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Télécopie : (33) 01 39 63 53 30 - International : +33 1 39 63 53 30
  (*/0 
	 	5! %	.,/0213*%(	  ]R(&'*
 
	 .. !`)(9!-:!¦-8	58Q9 !&
  » ½ »  Zitn7itgy\ZQvzsit{\Z} ¿jcm[uZ
[]Z\v X  Zq¯7nhZ\[uZ\njv-cenj X Z]ª¥ ·,i\µ3ZZ\£fikjcmlon w cmvã 
{  Zqjc\Z w Cy
j X Z,{\geitv*vcm{ªitg7-slocmnjv2v*{ X Z\[uZt© WrX Z#ogmfhcmnh-Zqj·#Z\Z\nj X Z,[uZ\v X Z\v8cmvlthj*itcmn7Z w
Cy¤{\Z\njZ  Z w jZ\[us l  itg0cmnjZ  s logFikjcmlon©Ry§[]Zªitnhvxl ´ ltj X nf7[uZ  cm{ªitgZ}|ds Z  cm[uZ\njv itn w
is7geitnhZ]·#iªµ3Z­itn7itgydvcmv\°2j X Z]v*{ X Z\[uZ4cmvQs  lOµ3Z w jl¤Zul ´ ¯  vzj
l  w Z  ©¢n j X Z4{ªitvZ4l ´ i
v*cmnhogmZcmnjZ  ´ it{\Zt°T·#Z w Z\[ulonhvzj  ikjZt°·rcmj X j X Z X Z\gs l ´ i­²hlof  cmZ     iksgeit{\Zuitn7itgydvcmv\°j X ikj
j X Z
v{ X Z\[uZ`cmvrvzj*ikgmZ
fhn w Z  j X ZQfhvf7itg±#²  {\lon w cjcmlon@©¢n j X ZQ{ªitv*ZQl ´ i  Zq¯7nhZ w gei\y3Z  °
lon7Zs  lOµ3Z\vrj X ikj-vzj  lon7]cmnhvj*ik7cmgmcjceZ\v9[i\y lC{\{\f  f7n w Z  j X ZQv*it[uZ±#²  {\lon w cjcmlon©! &fd 
[]Z  cm{ªitg7Z}|dsZ  cm[uZ\njvvj  lonhogyvfhooZ\vjRj X ikjRj X cmvRnhZ\3ikjcµ3Z  Z\vfhgjRZ}|CjZ\n w vjlQj X Zr{ªitv*Z-l ´
j X Zq ¥itn w ¸  ¥ ¶§i6|C·#Z\gmg  vrZ\£f7ikjcelonhv\©





> <@? A !-	z !& u . !CBED('%!, ,9 *!-
 Z\v@jZ\{ X nhcm£CfhZ\v w Z w cGF ¡Z  Z\nh{\Z\v@¯nhcmZ\vlof w Ï¡Z\g ¡Z\[]Z\njv2¯7nhcev@i\µ3Z\{{\lon w Z\nhv*ikjcmlon w Z8[]itv*vZ
v*lonj4gei  oZ\[uZ\njfLjcegmcmv ¡Z\Z\vuslof  gei®vcm[`fhgeikjcelon w Zgei s  ltsit3ikjcelon w Z\vlon w Z\v\©  Z\v w lk 
[itcmnhZ\v w  ikshs7gmce{ªikjcmlonuvlonj,nhlo[
  Z\fd|]£Cfhchµ3lonj w Z w  it{\lofhvzjcm£CfhZ YiQg ¢¡Z\gmZ\{qj  lo[iton ¡Zqjcmv[uZ
Z\n§sitv*v*itnj&si  geivcmv[]cm£f7ZZ\n¦ ¡Z\lts X ydvcm£CfhZt©  i[ ¡Zqj X l w ZvZ  it[ YZ\nhZ Yi w Z\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v
w cmv{  YZqjZ\v w lonj&gmZ\v cmn7{\lonhnf7Z\v-vlonj gmZ\vrµoitgmZ\f  v w f§lof w Z\v { X it[us7v-Z\n w Z\v&slocmnjv w  fhnhZ
  cmgmgmZ w Z,{ªitgm{\f7gÀ°  cmgegmZ#£fhcLZ\vjgmZ,s7gefhv0vlofLµ3Z\nj  ¡Z\ofhgmc YZ  Zt©  Zrv{ X ¡Z\[]iQnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ,{\lonhvcevzjZ
v*cm[s7gmZ\[]Z\nj Yi³iks7s7gmcm£CfhZ  fhnhZ ´ l  [`fhgmZ­Z}|ds7gmcm{\cmjZps Z  [uZqjzj*itnj w Ï¡ZqµtitgefhZ  Z\n w Z\vujZ\[sv
¡Z\{ X itnjcegmgmlonhn ¡Z\vxZqj&s  lo  Z\v*vcµ3Z\[uZ\njxg  cmnh{\lonhnCfhZZ\n ´ lonh{qjcmlon w f¤jZ\[s7v\©  Z`{\l fLj w Z
{ªitg 
{\f7g w Z&{\Z\vr[ ¡Zqj X l w Z\vZ\vzj,7cmZ\npv3f  gec ¡Z Yi`geiQj*itcmgegmZ w Z&gFiQ  cmgmgmZ&Zqjritfho[uZ\njZi\µ3Z\{g  cmnµ3Z  vZ
w f]sitvª©L±#Z-sitv w Z&  cmgmgmZ w locj-Zqj  ZxvfL]v*it[][uZ\njR¯7ns lof  £CfhZ&geixs  ¡Z\{\cevcmlon4lthjZ\nf7Z&v*f 
gFivlogmfhjcmlonv*locj#it{\{\Zqs7j*ik7gmZt© 8 Z  Z\f  v*f  gFi
vlogefLjcmlons Z\fhjs  lOµ3Z\nhc  w Z&{ªitfhvZ\v w cµ3Z  v*Z\v\©
 ixs7gefhv0{\lonhnCfhZrZ\vzj9gmZs X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ w Z w cmvs Z  vcmlonIHogmZ\v X itfLjZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v#£f7ch{\lo[slovZ\nj
g  lon w Z&nfh[ ¡Z  cm£f7Z-lonj,jZ\n w itnh{\Z YiitgmgeZ  []locmnhv9µCcmjZ&£CfhZ gmZ\v9s7gmf7vitv*vZ\v,Z\nj  iª Jmn7itnj#f7nhZ
w ¡Z\{\l X ¡Z  Z\nh{\Z w f vcmon7itg w  itfLj*itnjs7gmf7v
  itn w Z£CfhZpgei¤gmlonhofhZ\f  si  {\lof  fhZitf7o[uZ\njZt©
xn][]iª Jj  cmvZr{\Z-s X ¡Z\nhlo[ YZ\n7Z&Z\ns  Z\nitnj9vfL]v*it[][uZ\nj w Zrs locenjv w Z-  cmgmgmZ#si  gmlonhof7Z\f 
w  lon w ZRs lof  jlofLjZ\v0gmZ\vgmlon7ofhZ\f  v w  lon w Z9{\lo[slov*itnj0gmZRv*cmon7itgC£fhZ9g  lonQµ3Z\fLj8ikshs  lC{ X Z  ©
W yCs7cm£CfhZ\[uZ\njxs lof  gmZ\vv{ X ¡Z\[]itv w  l  w  Z ¸ °2£fhc0v*lonj
geZ\vs7gmf7v&fhjcmgmcmv ¡Z\v\°@lon Z\vzj
{\lon w fhcj
Yis  Z\n w  Z-K Yi§6uslocmnjv&si  gmlonhof7Z\f  w  lon w Z\vxvcg  lon§µ3Z\fLjfhn7Z
lonhnhZQs  ¡Z\{\cmv*cmlon®itf
lofLj w Zu-KgmlonhofhZ\f  v w  lon w Z\v#si  {\lof  fhZ\vª©
 i w cevzsZ  vcmlon ¡Zqj*itnj#{\lonj  log ¡Z\Zt°LfhnhZitfLj  Z-{ªitfhvZ w  Z  Z\f  °3gec ¡Z\Z Yi w Z\v9itvzsZ\{qjv ¡Z\lo[ ¡Z} 
j  cm£f7Z\v\°sZ\fLj,vf  µ3Z\nhc  ©d¥xitnhvgmZ\v#s  lt7g YZ\[uZ\v w Z w cGF  it{qjcmlonplon w locj,cm[slovZ  w Z\v,{\lon w c  
jcelonhvitfd| gmce[ucjZ\vikshs  lts  c ¡Z\Z\vvf  gei ´  lonjc YZ  Z w Zpg  ltvzj*it{\gmZt© ~ i  Z}|dZ\[us7gmZt°slof  geZ\v
¡Z\£Cf7ikjcmlonhv w Z ¶§i6|C·#Z\gmgÀ°8lon cm[slovZp£CfhZ­gmZ{ X it[s ¡Z\gmZ\{qj  cm£f7Zpj*itnhoZ\njpZ\vzj]nCfhgÀ©  gei
´  lonjc YZ  Z w Z`g  ltdZqj n7ZQvf7cjrsitv n ¡Z\{\Z\vv)itc  Z\[uZ\njgei4  cmgmgeZ w Z`{ªitgm{\fhgZqjxlon®Z\vzjit[uZ\n ¡Z Yi
{\lon7vc w ¡Z  Z  fhnhZ ´  lonjc YZ  Zrikshs  lC{ X ¡Z\Z&Z\nu[]i  { X Z\v w  Z\v{ªitgmcmZ  © Á j{\Z\vR[]i  { X Z\vRZ\n7oZ\n w  Z\nj
LML Ô<NPOQR@Q
^   * * 
	  %P%  
w Z\v w c F  it{qjcelonhvnCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\vRsi  itvcmjZ\vR£CfhchsZ\fLµ3Z\nj#Z\nj*it{ X Z  w  fhnhZrZ  Z\f  vcmonhcm¯7{ªikjcµ3Z
geZ  ¡Z\vfhgj*ikj w fQ{ªitgm{\fhgÀ©O¥  itfLj  Z\vs  lt7g YZ\[uZ\v w Z8 ¡Z\lo[ ¡Zqj  cmZ#sZ\fLµ3Z\njv*Z8slovZ  w itnhvTgeZ8{ªitvl Yf
g  ltdzZqj w cGF  it{qj*itnj8s  ¡Z\vZ\njZ-fhnhZ,vZ\{qjcelonuj  YZ\v ´ itc7geZRsi 8 ikshsl  jitfd|gmlonhof7Z\f  v w  lon w Z\v
ce[s7gmcm£Cf ¡Z\Z\vÀ{ªitv w Z\vxitnjZ\nhn7Z\v ¯7geitc  Z\v&Z\n ¡Z\gmZ\{qj  lo[]iton ¡Zqjcev[uZ)©  i[]l w ¡Z\gmcev*ikjcmlon w f¤¯7g
{\lon w fhcj Yi4{ X locmv*c  fhn§sitv&j  YZ\vxsZqjcj s lof  7ceZ\n¤jZ\n7c  {\lo[shjZ w Z`v*ip ¡Z\lo[ ¡Zqj  cmZt©0adcg  lon
j  i\µoitcmgmgmZxi\µ3Z\{`fhnhZ   cegmgmZ  ¡Z\ofhgmc YZ  Zt°loncm[]itocmn7Z itgel  vgmZ\v{\lon7v ¡Z\£fhZ\n7{\Z\v w ¡Z\v*itvj  Z\fhvZ\v w Z
gFi
s  ¡Z\vZ\nh{\Z w fp[ulocmn w  Z-  cmn w Z ¯7gÀ©&nhZ w Z\v,c w ¡Z\Z\v,slof  j  itcjZ  gFi w c]{\fhgj ¡Z {\lonhvcevzjZ Yi
w cmvzjcmnhof7Z  w Z\fd| \lon7Z\v s lof  gmZ`{ªitgm{\fhgÀ©&nhZ \lon7ZÀgFius7gefhvrcm[us l  j*itnjZrl Yf¦gmZQ{ªitge{\fhgvZ
´ itcj&vf  fhnhZ
  cmgmgmZxs  cmnh{\csitgmZxZqjxfhnhZ
lof§s7gefhvcmZ\f  v \lonhZ\v l Yf¦g  lon¤fhjcmgmcmvZ w Z\v-[]l  {\Zªitfd|
w Z  cmgmgeZ\v  ik]n ¡Z\Z\v\° {  Z\vzj Yi w c  Z w lonj-gmZxsitv w Z w cmv{  ¡Zqjcmv)ikjcmlon Z\vzj&fhnhZ ´  it{qjcmlon w fsitv
w Z
gei]  cmgmgmZ s  cmnh{\csitgmZt©  ius  ltsit3ikjcmlon w Z`g  lon w Z
Z\vzj  ¡Zªitgecmv ¡Z\Z`s  cmnh{\cmsitgmZ\[uZ\nj w itnhv-gei
  cmgmgmZu  lovvc YZ  Zj*itn w cmv`£CfhZgeZ\vQ  cegmgmZ\v  ik]n ¡Z\Z\v\°0gmlC{ªitgmcmv ¡Z\Z\vitf µ3locmvcmn7itoZ w Z\vitvzs ¡Z  cj ¡Z\v
w Z\vrltdZqjv w cGF  it{qj*itnjv-sZ  [uZqjzjZ\nj w Z7cmZ\n  Z\n w  Zx{\lo[s7jZ w Z
g  cmnjZ  it{qjcmlon§{\lo[s7gmZ}|LZ
Z\nj  Zg  lon w Z,Zqjgei vj  fh{qjf  Zt©  Z,slocmnj w ¡Z\gecm{ªikjZ\vzjgeZ#j  itcjZ\[uZ\nj w Z,gFi ´  lonjc YZ  ZZ\nj  ZgeZ\v
  cmgmgmZ\v\©7 n­fhjcmgmcmvZ&Z\n  ¡Z\n ¡Z  itg w Z\vcenjZ  slogeikjcelonhv,vzsikjceitgeZ\vlofvzsikjcelk ¿jZ\[sl  Z\gmgmZ\v w itnhv
geZ{ªitv
l Yf³geZsitv w ZjZ\[us7v
Z\vzj ¡Z\3itgeZ\[uZ\nj  ik]n ¡Zt©0 n¦sZ\fLj
i\µ3loc  Z\n Z#F Zqj`iªµtitnj*itoZ Yi
 ik]nhZ  Yipgei ´ locmvxgmZ`sitv w  Z\vsit{\ZZqjgmZsitv w ZjZ\[us7vx{ªi  lon [ulonj  Z£CfhZgei4s  ¡Z\{\cmv*cmlon
w f{ªitgm{\fhgÀ° w f­slocmnj w ZxµdfhZ w Zgei w cmvzsZ  vcelon°CZ\vj&fhn7Z ´ lon7{qjcmlon w f  ikshsl  j w Z\v-sitv w Z
w cmv{  ¡Zqjcmv*ikjcelon© Á n  ik]nitnj,gmZ\v#sitv w  fhnp[pZ\[uZ ´ it{qjZ\f  °hlonpsZ\fLj,{\lonhvZ  µ3Z  gmZ  ikshsl  j
lts7jcm[]itg w itnhvrgmZ\v w Z\fd|p  cmgmgeZ\v\©
> <   	  -!& !-  	h& * B B)!r+& . 	 
 #"$%&  %*),+r'	 .9 *!#13 %.4!- R.!&¨O8/1
  !-%,+-	 (
¶ cmv YiQsi  j#g  i  jce{\gmZrscmlonhnhcmZ  w Zfhn -Zqj-adcm[svlon w Z`OoCo°  À°L{  Z\vzjritf w ¡Zq7fhj w Z\v
itn7n ¡Z\Z\vOoK¦£CfhZvlonjikshsi  fhv
gmZ\vQs  Z\[]cmZ  vj  i\µoitfd| vf  gmZ  ik]nhZ\[uZ\nj w Z[]itcegmgeitoZ
vsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gÀ©  i [ul w ¡Z\gecmv*ikjcmlon w Z\vus X ¡Z\n7lo[ YZ\nhZ\v ¡Z\gmZ\{qj  lo[]iton ¡Zqjcm£CfhZ\v Yi g  itc w Z w f
v*{ X ¡Z\[]i v*itfLjZ} [ulofhjlon w Z"!Z\Z§lof ²¥ W ¥`°Ø#$À° ¡Zqj*itcj w Zqs7fhcmvfhn7Z­µCcenhtj*itcmnhZ w  itn7n ¡Z\Z
j  YZ\v`{\lof  it[][uZ\njQs  ikjcm£Cf ¡Z\Zitf7vvc8cmZ\n w itnhvQgmZ\vgeikl  ikjloc  Z\v w Z  Z\{ X Z  { X Z4£f7Zslof 
geZ\vikshs7gmcm{ªikjcelonhv cmn w fhvj  cmZ\gmgmZ\vª©  ip{\lo[sgmZ}|dcmj ¡Z]{  locmvv*itnjZ\v w Z\v
vzj  fh{qjf  Z\v  i\y3lonhnitnjZ\v
{ªitge{\fhg ¡Z\Z\vi-slov ¡Z,gmZs  lt7g YZ\[uZ w Z#g  Z  Z\f  w fhZ Yi gFir ¡Z\lo[ ¡Zqj  cmZ w Z#[]itnhc YZ  Z w Z9s7gefhvZ\nsgmfhv
itceof&%Z
Zqj-gFi[ ¡Zqj X l w Z w Z  ik]nhZ\[uZ\nj w Z  cmgmgmZxiuv*Z\[
7g ¡ZjlofLjZ
cmn w cm£Cf ¡Z\Zt© n¤iuitcenhvc µdf
si  iª Jj  Z&fhnhZ-v ¡Z  cmZ w Z-j  i\µoitfd| °dv*f  jlofLj w itnhv w Z\v  ZqµdfhZ\v#{\lo[u[uZ('*)+),)-	 	#/.-%      % # E	(0  21 ,  %    lof Z\nh{\l  Z3'*)+),)4	   	/.%     65 7.  8  9 	;:    
	 *. :     ,  °t£Cfhc3Z\n  lovvfhcµoitcj@gmZ0[­Z\[]ZRv{ X ¡Z\[]iC©t¥ itn7vTfhn s  Z\[ucmZ  jZ\[sv\°Olon




´ i {\lon­itvvZ  i  7cj  itc  Zfhn  ikshsl  j w Zsitv w Z&  cmgmgmZ(ãH ¸ °Hß`µ3loc  Z
HÝ^ )°Lfhnv{ X ¡Z\[i w  cmnd 
jZ  s logFikjcmlon À{\Z\nj  ¡Zlof­n7lon  s7fhcmvRlon­{\l w Z gei`[ ¡Zqj X l w ZxZqj,lon­geiQjZ\vzjZxvf  w Z\v9Z}|LZ\[s7geZ\v
w  cmnj ¡Z  ZqjQs  ikjcm£CfhZt©  Zs  Z\[ucmZ  i  jcm{\geZ w Z{\ZuoZ\n  Zui ¡Zqj ¡Zs7fL7gec ¡Z`Z\n OoK­si  ce[ Zqj
 lCZ ´ Z  °   À©  Z\vRitfLjZ\f  v  ZqjcmZ\n7nhZ\njRfhn  iknhZ\[uZ\njvzsikjcmlk ¿jZ\[us l  Z\g w ZxHÝ^d©  Zrv{ X ¡Z\[]i
{\lon7vcmvzjZ YirfLjcegmcmvZ  gFi ´ l  [`fhgmZ8Z}|ds7gmcm{\cmjZ w Z !Z\Z9^ ´ locmvv*f  gFi  cmgegmZ0¯7nhZ8s lof  fhn7ZvZ\fhgeZ ´ locmv
v*f  geix  cmgmgmZ#  lovv*c YZ  Zt©C¥ Z\v ´ l  [QfhgeZ\v w  cmnjZ  slogeikjcmlonsl  j*itnjRvf  gmZ\v w Z\fL|{ X it[s7vRvlonj
fhjcmgmcmv ¡Z\Z\vRslof  {\gml  ZrgmZ&vzydvzj YZ\[uZ w Ï¡Z\£f7ikjcelonhvÀ{\Z v{ X ¡Z\[]in  Z\vzj w  itcmgmgmZ\f  v0sitv w lonhn ¡Z w Z
[itnhc YZ  Z,j  YZ\v9{\geitc  Z w itnhv8g  i  jcm{\gmZ)©  Z\v{\lonh{\gmf7vcmlonhv0vlonjR£CfhZgFi [ ¡Zqj X l w Zr[]i  { X ZÀ3itcen
w Z
tuZ\njZ\[us7v w Z{ªitge{\fhg 9[]itcmvrgmZ\v-itfLjZ\f  vvcmonitgmZ\nj w Z\fd| w c]{\fhgj ¡Z\v\© W lofLj w  ikl  w °
£CfhZ w Z\v  ¡Z7Z}|Lcmlonhv]si  itvcmjZ\vvlonj]s  ¡Z\vZ\njZ\vpZqjp£f  cmg ´ itfLj]fLjcmgecmvZ  fhnhZ¤cmnjZ  slogeikjcmlon
¡ã {\lon ´ l  []Z¤itf {\lo[us l  jZ\[uZ\nj w ZgFi®vlogmfLjcelon#t^k^ ¡ã © Á nhvfhcmjZt° w itnhvugeZ{ªitv w Zv*itn w  
·-cm{ X v3À  cmgmgeZ\vr  lovv*c YZ  Z}   cmgmgeZ¯7nhZ} #  cmgmgeZ  lovvc YZ  Z w Z\vrs X ¡Z\n7lo[ YZ\nhZ\vxcmn w ¡Z\vc  ik7gmZ\v
 ¡ã i
v*Z  cmlofhv2cmnjZ  it{qjcmlon ¡ã TsZ\fLµ3Z\nj0iks7si  iª Jj  Zt© ~ i  itgmg YZ\gmZ\[]Z\nj0Z\n4OoC cµoitnhlªµdcm{ %  os  lk 
slovZ\nj fhn¤v*{ X ¡Z\[]i w  cenjZ  slogeikjcelonslof  fhn  ik]nhZ\[uZ\njQH ¸ sfhcmvHßC©  cmnjZ  s logFikjcmlon
Z\vj2g Yi-Z\nh{\l  Z#Z#F Z\{qjf ¡Z\Zvf  gmZ\v2{ X it[us7v ¡Z\gmZ\{qj  cm£CfhZ\vZqj0[]iton ¡Zqjcm£CfhZ\v\©o¥ Z\fd|QZ}|LZ\[s7gmZ\v\° w c ´  
¯{\cmgmZ\v Yi&cmnjZ  s  ¡ZqjZ  °3vlonj w lonhn ¡Z\v0£CfhcdvZ\[Q7gmZ\nj[]lonj  Z  £fhZ#gei&[ ¡Zqj X l w Z
	   . :  ©L n
sZ\fLj  Zqs  lC{ X Z  Yi{\ZsikscmZ  vlon{ltj ¡Zfhn­sZ\f­s ¡Z  Z\[shjloc  Z	 > 	;: % *. : ( 	 	 :  8 %    $7. * 	 %   G    #	$  % #% *   %   $7. P#      Àvcm{)©  Z\v
 ¡Z\v*fhgj*ikjvnhZ vZ\[Q7gmZ\nj,slof  j*itnj#sitv,jlofklof  v#j  YZ\vr lon7v\°Cv*f  jlofLj,slof  gei`  cmgegmZ
H ¸ l Yf°
slof  fhnhZ8Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\ZRnf7[ ¡Z  cm£CfhZ0si  jce{\fhgmc YZ  Zt°OgeZ  ik]nhZ\[]Z\nj2Z\nj  iª JenhZ8fhnhZ w ¡Zqj ¡Z  cml  ikjcmlon
w Z\v  ¡Z\vfhgj*ikjvª©  Z\v-{\lon w cjcelonhv w  cmnjZ  slogeikjcmlonpslof  gFi  cmgmgeZQHß]vlonjsi  jcm{\f7gmc YZ  Z\[uZ\nj
v*lts X cmvzjce£f ¡Z\Z\v ÀfLjcmgmcmv)ikjcmlon w  fhn v*{ X ¡Z\[]i w ¢¡Z\£Cf7ikjcmlonhv w  lon w Z\v
slof  g  cmnjZ  slogeikjcmlon w f
{ X it[s ¡Z\geZ\{qj  cm£CfhZ)© Á gmgmZ\vxvZ\[Q7gmZ\nj w lonhn7Z  w Zu[uZ\cmgegmZ\f  v  ¡Z\vfhgmj*ikjvQ£CfhZgmZ  ik]nhZ\[uZ\nj
H ¸ ©  -f7gmgmZ[uZ\njcmlon w Zus  lt7g YZ\[uZ\v w Zuvzj*ik7cegmcj ¡Zn  Z\vzj`vcmon7itg ¡Z\Zt©T¥xitnhvQfhnhZu{\lo[][Qfhn7cm{ªi6 
jcelon° ~ Z\v{\ltjzj8Zqja X fhgmgmZqyo° Ø ¸ À°ts  ltslovZ9fhnhZRµ3Z  vcelon`g ¡Z\ YZ  Z\[]Z\nj[]l w cm¯ ¡Z\Z w Z\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v
w  cmnjZ  s logFikjcmlon©  Z\f  [ ¡Zqj X l w Z,Z\vzjjZ\vzj ¡Z\Zrvf  fhn{ªitgm{\f7g w Z9{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlonslof 
f7n]ofhc w Z w  lon w Z ¸  ¥`©d¥ Z\v  ¡Z\vfhgmj*ikjv w  Z  Z\f  w Zr[ulocenhv w Z KC© #3
 vlonj w lonhn ¡Z\v9vf  f7nhZ
gFi  oZ9s7geitoZ w Z ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vª°3[]itcmvcmgdZ\vzj w c]{\cegmZ w  cenjZ  s  ¡ZqjZ  {\Z\v  ¡Z\vfhgj*ikjv{ªi  gmZ  ikshsl  j
w Z
{\Z\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vxiªµ3Z\{`geZsitv w Z w cmv{  ¡Zqjcmv*ikjcelon¤n  Z\vjrsitv w lonhn ¡Zt©-n¤j  iªµtitcmg2vcm[]cmgeitc  Z
Z\vjZ#FZ\{qjf ¡Z]si  a X cm[uc \f¤Zqj
itgÀ©°,ØO$À©@¥&Zn7lofLµ3Zªitf°@gmZ\vitfLjZ\f  v s  ltslovZ\njxfhn¦v{ X ¡Z\[]i
w  cmnjZ  s logFikjcmlon l  cmocmn7itg-Zqj­s l  j*itnj Yi gei ´ locmvpvf  geZ¤{ X it[s ¡Z\gmZ\{qj  cm£CfhZ¦Zqj­gmZ¦{ X it[us
[iton ¡Zqjcm£f7Zt©  Z­{\lCZq]{\cmZ\nj w Z  ¡Z7Z}|dcelon w f itf { X itnhoZ\[]Z\nj w Z  cmgegmZpZ\vzj w ¡ZqjZ  [ucen ¡Z
Z}|ds ¡Z  cm[]Z\nj*itgmZ\[]Z\nj9vf  f7nuZ}|dZ\[us7gmZ w Z-vcm[`fhgeikjcmlon w  fhnuofhc w Z w  lon w Z\vR{qyCgecmn w  ce£fhZt© ãgmv
lt7jcmZ\nhnhZ\nj2f7nhZ#Z  Z\f  w Z#[ulocmn7v w ZPKC° # slof  w Z\v ´  ¡Z\£f7Z\nh{\Z\vitgmgeitnjzf7v£f  Yi ¸ ,slocmnjv
w Z
  cmgegmZ\v,  lovvc YZ  Z\v\°  ZsikscmZ  £Cfhc@nhlof7v&i]vZ\[
g ¡Z
gmZ
s7gmfhvriklofLjcZ\vzj-{\Z\gefhc w Z± X Zqµoi6 
 Ù)Ò¿Óoæ¢ÜßÛ)Ôt×réªè6æ&Üßæ×ÀÕåæÓOææãæ è6êÀÖÝÜÝÖØ×Éæ
Õ¢Û ,ærÖØÔkÕ¢Û}Ô6Ôªèkæz×9ÜßæÕ¿åtÓ! "æ¢ÜßæzÕÏê¿ÒÉÖØé\èkææ¢ê,ÜßæÕ¿åtÓ 
Ó!#}Ôæ¢êÀÖØé\èkæ
LML Ô<NPOQR@Q
#   * * 
	  %P%  
gecmZ  °  fhZq7 Z  v&Zqj±,ik7gmZt°,   Yi4s  ltslov w  fhn  ik]n7Z\[uZ\nj w Z  cmgmgeZ]HßC©0adlon l  cmocen7itgmcj ¡Z
Z\vj w lofL7gmZt©2¥  f7nhZ]si  j\°2g  cmnjZ  s logFikjcmlon³Z\nj  ZpgmZ\v  cmgmgeZ\v
nhZ4sl  jZ4£fhZ4vf  gmZ4{ X it[us
[iton ¡Zqjcm£f7Zt©d±#Z\geixs Z  [uZqj w Z,j  itcjZ  {\lonµ3Z\n7ik7gmZ\[]Z\nj9gmZ\v{ªitv9l Yf]g  cenjZ  ´ it{\ZZ\nj  Zr  cmgmgmZ
¯nhZZqj   cmgmgmZ s  cmnh{\csitgmZxZ\vzjrj  i\µ3Z  v ¡Z\Zsi  w Z\v&[ucmgmceZ\fd| w Z
sZ  [ucjcµdcj ¡Z w c ¡Z\geZ\{qj  cm£CfhZxµoi6 
 ceik7gmZt°3{  Z\vzj Yi w c  Z w Z\vR{ªitvRl Yf4gmZ{ X it[s ¡Z\geZ\{qj  cm£CfhZrn  Z\vj8s7gmfhvfhnhZ ´ lonh{qjcmlon{\lonjcmnCfhZ w Z
g  Z\vzsit{\Zt©7¥  itfLj  Z
si  j\°7{\Zsiks7cmZ  Z\vjrgmZ s  Z\[]cmZ  YiuZ}|ds  cm[]Z  {\geitc  Z\[uZ\njg  Z}|LcmvzjZ\nh{\Z w Z
w c]{\fhgj ¡Z\v0gmc ¡Z\Z\v Yi gFi-vj*ik7cmgmcj ¡Z w fv{ X ¡Z\[]iC© w Z\fd| w cm[uZ\nhv*cmlonhv w  Z\vzsit{\Zt°3fhn7Z w cm[ucmnCfLjcmlon
w  fhn ´ it{qjZ\f  o© ¸ w f®sitv w ZjZ\[s7v
v  i\µ YZ  Zpcmn w cmvs Z\n7v*ik7gmZxslof  i\µ3loc  geipvzj*ik7cegmcj ¡Zt©;&n
itfhj  Z
s  lt7g YZ\[uZZ\vzjxvcmonitg ¡ZQZqj£Cfhc2vZQ[itnhc ´ Z\vzjZ
si  gFi]s  ¡Z\vZ\nh{\Z w  fhn¤  fhcmj-{\lonhvzjcmjf ¡Z
w  lov{\cmgmgeikjcelonhv X itfLjZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v4vf  gei®v*logmfLjcmlon¨nCfh[ ¡Z  cm£CfhZt©  Z\vitfLjZ\f  vs  ltslovZ\nj
f7nhZQ[ ¡Zqj X l w Zslof  w cm[]cmnf7Z  {\Z`  fhcmj-£Cfhc{\lonhvcmvzjZ Yislon w ¡Z  Z  gmZ\f  ´ l  [Qf7gmZ\v w  cmnjZ   
slogeikjcelonuslov ¡Z\Z\v#vf  sgmfhvcmZ\f  v0cmnjZ  ´ it{\Z\v w ¡Z\{ªitg ¡Z\Z\vH7itfµ3locmvcmnitoZ w Z-g  cmnjZ  ´ it{\Zt°{\Z  j*itcmn7v
n f w v w f[itcmgmgeitoZ-vlonjitgml  vµdfhv#{\lo[u[uZ ikshsi  jZ\nitnj YiQgei ´ locmv Yi`gei  cegmgmZ¯nhZrZqj YiQgei
  cmgmgmZ`  lovvc YZ  Zt© W  locevxZ}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\v
nCfh[ ¡Z  cm£CfhZ\vxvlonjxs  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z\v\°gmZ{ªitgm{\fhg w  fhn w cms2logmZ
sfhcmv w  fhnhZpvzs X YZ  Z­{\lon w fh{qj  cm{\Z­ZqjuZ\nL¯7n w  f7n¨ofhc w Z w  lon w Zt©  Z\v  ¡Z\vfhgmj*ikjv][ulonj  Z\nj
f7nhZ­Z  Z\f  w Zg  l  w  Z w ZKC©Ø  slof  -K®slocmnjvsi  gelonhofhZ\f  v w  lon w Zpsi  ikshsl  j
itfL|  ¡Z\vf7gj*ikjv w Z\v[­Z\[]Z\v
{ªitgm{\fhgevxfLjcmgmcmv)itnjxgei4  cmgegmZ`¯7nhZt©Tadc0g  lon it{\{\ZqshjZ{\ZqjzjZ][]i  oZ
w  Z  Z\f  °gmZu3itcmn Z\n³jZ\[sv w Z{ªitgm{\fhgZqj`Z\n lC{\{\fLsikjcelon³[ ¡Z\[uloc  ZZ\vzj`cm[s  Z\vvcmlonhnitnj
 ´ it{qjZ\f  -K/)©  Z\vQ[pZ\[uZ\v
{ªitge{\fhgmvZ#F Z\{qjf ¡Z\vvf  geipvZ\f7gmZ  cmgmgeZ`  lovvc YZ  Z]iklofLjcevvZ\nj Yi
sgmfhv w Z-KK  w  Z  Z\f  slof  f7n­jZ\[s7v w Zx{ªitgm{\fhg@fhn7cm£f7Z\[uZ\nj w cµdcmv ¡Z si  ¸ ©
 irs  Z\[uc YZ  Z9{\lonh{\gmf7vcmlon w Z{\Z9  Z ´ vf  µ3logZ\vj2£CfhZ9gmZ  iknhZ\[uZ\nj w Z9[]itcmgegeitoZvzsikjcmlk 
jZ\[us l  Z\giuv*f  jlofLj ¡Zqj ¡Z ¡Zqjf w c ¡Z w  fhn slocmnj w ZxµdfhZ
Z}|ds ¡Z  cm[uZ\nj*itg¿itn7itgydvZ w Z  ¡Z\vfhgj*ikjv
w  Z}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\v#nfh[ ¡Z  cm£f7Z\v )©  Z\v  ¡Z\vfhgj*ikjv w Z\v#{ªitgm{\f7gmvR[]lonj  Z\nj,geiQ  itn w Z-sltjZ\njceitgecj ¡Z
w Z
gei[ ¡Zqj X l w Zt° gml  v*£f  Z\gegmZxZ\vzj-{\lonµ3Z\n7ik7geZ\[uZ\njxfLjcegmcmv ¡Z\Zt©  Zsiks7ceZ  w ZQ± X ZqµtitgecmZ  Zqj itg
Z}|L{\Zqshj ¡Zt°gmZp{ X loc | w Z4gFi ´ l  [`fhgmZ w  cmnjZ  slogeikjcmlon ÀcmnjZ  slogeikjcmlon¬vzsikjceitgeZt°2jZ\[us l  Z\gmgmZt°
vsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gmgeZrZ\vjjlofklof  vitvvZ i  7cj  itc  Zt©¥ Z\v
s  lt7g YZ\[uZ\v w  cmnhvzj*ik7cegmcj ¡Z\v ´ l  jZ\v
ÀZ}|ds7gmlov*cmlon itf lofLj w Z¤£f7Z\gm£f7Z\vusitv w Z¤jZ\[s7v ulof ´ itc7gmZ ÀZ}|Cs7gelovcmlon Yi gei³vfhcjZ w Z
[`fhgjcms7gmZ\v-itgegmZ }   Zqjlof  v w Zg  lon w Z Yi4g  cmnj ¡Z  cmZ\f  w Z`gei]lO JjZ w Z`{ªitge{\fhg rlonj ¡Zqj ¡Zuvcmonitg ¡Z\v
si  {\Z  j*itcmnhv-itfLjZ\f  vv)itnhv£Cf  itfh{\fhnhZitnitgyCv*Zx[]ikj X ¡Z\[]ikjcm£CfhZnhZxv*locj w lonhn ¡Z\Zt©
 -lofhv]n  i\µ3lonhvsitvj  lofLµ ¡Z w Zpsiks7cmZ  v w Zn7ikjf  Zpµ  itce[uZ\nju[ikj X ¡Z\[]ikjcm£CfhZ vf  gei
£CfhZ\vzjcelons  ¡Z\{\cmvZ w f  ik]nhZ\[]Z\njvzsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gslof  ¶¤i6|d·9Z\gegÀ©  ¡Zªitnh[ulocenhv\°Lcmg Z}|dcevzjZ
w Z\v#i  jcm{\gmZ\v#vf  w Z\v#vfkZqjv#{\lonhnhZ}|LZ\v9{\lo[][uZ {\Z\gmfhc w Z W  itnpZqj gmlO·rcmnhvdcÀ° Ø  lofpZ\nh{\l  Z
¶¤lon° Ø-K$À°8£Cfhc#j  itcjZ\nj w f  ik]nhZ\[uZ\njufhnhcm£CfhZ\[uZ\njvzsikjceitg#slof  °  Z\vzsZ\{qjcµ3Z\[uZ\nj\°
g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\v lon w Z\vZqj¤g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z ¶§i6|C·#Z\gmg
cenhvzj*ikjcmlonhnitc  Zt° -n7Z³itn7itgydvZ³itvv*Z 
{\lo[us7g YZqjZZ\vzjs  ¡Z\v*Z\nj ¡Z\Z¤si  ¶³© RZ  oZ  w itnhv  ¸ £Cfhc#j  itcmjZ w f  ik]nhZ\[]Z\nj w Z­  cmgmgmZ
HÝnslof  g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Zrj  itnhvzsl  j9v{ªitgeitc  Zª¥`©L±,ZqjzjZ itnitgyCv*ZrZ\vzj#[uZ\n ¡Z\Z Yisi  jc  w  fhnhZ




Z\njZ\[s7vª© Á gegmZlthjcmZ\njRgFivzj*ik7cegmcj ¡Z w  f7n]v{ X ¡Z\[]i`v  ikshs7fLyitnjRv*f  fhn4[­Z\[uZ&v{ X ¡Z\[i w cmvã 
v*csikjc ´ slov ¡Zuv*f  w Z\fd|®  cmgmgmZ\v w lonj
gmZ\v sitvxv*lonj
Z\n  ikshsl  j w Zp Yi­n°gmZ\v w Z\fd|§  cegmgmZ\v
¡Zqj*itnj{\lofLs7g ¡Z\Z\v8si  w Z\v ´ l  [Qf7gmZ\v0i w X l{t© Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z9j  itnhvzsl  jv{ªitgeitc  Z9Z\vj2jlofhjZ ´ locmv
f7n4[]l w YZ\gmZ sgmfhv#vcm[sgmZ-£CfhZ g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\vrlon w Z\v\© Á n­Z#F Zqj\°v)ivlogmfLjcmlonpvZ s  ltsitoZªitnj
jloftzlof  v w itnhvfhnhZ w c  Z\{qjcmlon s  cµdcmg ¡Z\oc ¡Z\ZnhZ sZ\fLj  Z\nh{\lonj  Z  { X it£CfhZ§cmnjZ  ´ it{\Z¤Z\nj  Z
  cmgmgmZ\vR¯7nhZ\v#Zqj  cmgegmZ\vR  lovvc YZ  Z\v£Cf  fhn7Z-vZ\f7gmZ ´ locmv\©7±#Z n  Z\vj,sitv#gmZ {ªitv,slof  g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon
w Z\vlon w Z\vlof gmZxvzydvzj YZ\[uZ w Z¶§i6|d·9Z\gmg Yi{ªitfhvZ w Z\v,s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon©
> <  A 8	& 9 !& u .*    ,)  8	 .*/8). 
8	z9 	;! BQ
	
8 ltdZqj w ZQ{\Z  iks7s l  j-Z\vzj w  Z#F Z\{qjfhZ  fhnhZitn7itgydvZ`[]ikj X ¡Z\[]ikjcm£CfhZitvvZ {\lo[s7g YZqjZ
w f  ik]nhZ\[]Z\nj w Zu  cmgmgeZvzsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gvf  f7n {ªitvQv*cm[s7gmZt° Yi v*i\µ3loc  g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\v
lon w Z\vxq ¥ w cmv*{  ¡Zqjcmv ¡Z\Zsi  gmZxv{ X ¡Z\[i]itfd| w cGF ¡Z  Z\nh{\Z\v¯nhcmZ\v,gmZ s7gefhv#{\geitvvcm£CfhZ
   ¸  
	  
 
    
¸   	       K ã 
±#Zr[ul w YZ\gmZ-Z\vzjRvfh]v*it[u[uZ\nj ¡Z\g ¡Z\[uZ\nj*itc  Z-slof  v*Zs  ZqjZ  Yi w Z\v9{ªitgm{\fhgevZ}|ds7gmcm{\cjZ\vZqj
itv*vZ   cm{ X Z slof  {\lonjZ\nhc  Zªitfh{\lofLs w Z\v{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjce£fhZ\v&Zqj w Z\v w c]{\fhgmj ¡Z\v w f[ul w YZ\gmZ
sgmfhv@{\lo[sgmZ}|dZ w fQv{ X ¡Z\[]i w Z!Z\Z9slof  gmZ\v ¡Z\£fikjcmlonhv w ZR¶§i6|d·9Z\gmgdZ\n ¸ lof w cm[uZ\nhv*cmlonhv\©
 iuv*Z\{qjcmlonQo©o° j  itcjZ w f  ik]nhZ\[uZ\nj w ZQ  cmgmgeZH ¸ ©xn¤vfhshslovZ£CfhZ
gei]  cmgmgeZ w Z
{ªitge{\fhg0vzsikjcmlk ¿jZ\[us l  Z\gmgmZ Yi w  locmjZZ\vzj w Z\fd| ´ locmv s7gmfhv  ik]n ¡Z\Zu£CfhZ{\Z\gmgmZ w Z3itf7{ X Zt©0adc
   #vlonjrgmZ\v,sitv w Zxgei  cegmgmZ&¯7nhZt° ¸  ¸  vZ  lonj-gmZ\vsitv,slof  gei  cegmgmZ   lovvc YZ  Zt©
xn  Z\[]i  £CfhZ£f7Z`g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon w f®v{ X ¡Z\[i­Z\vzj
itgml  v
cmnh{ X itnh ¡Z\Zt°@s7fhcmv*£fhZQnhZ w ¡ZqsZ\n w itnj
£CfhZ w f nhlo[Q  Z w Z§±#lof  itnj ÀvZ\fhgmZ¤{ X itnhoZ§g  cmnjZ  s  ¡Zqj*ikjcelon w Z\v4cmn w ce{\Z\v ¬Zqj"!)© Z  it{\{\l  w Z\nj  Z geZ\v­  cmgmgmZ\vpZ\vzj¤Z#FZ\{qjf ¡Z Z\ncm[slov*itnj­£f  Z\gegmZ\v­vZfd|Cj*ikslovZ\nj itfd|
slocmnjv K  ¸ ! # #Zqj( ¸  ¸ !  )© ±,Z\gei ´ lof  nhcjRnikjf  Z\gmgmZ\[]Z\nj ¸ ¡Z\£fikjcmlonhv w Z  it{\{\l  w Z\n
c w Z\njcm¯itnj8geZ\v8µoitgmZ\f  v w Z\v{ X it[s7v#itfd|ucmnhvzj*itnjv ¸ !  ©¶§itnh£CfhZrfhn7Z ¡Z\£fikjcmlon°£CfhZg  lon
{\lon7vzj  fhcjZ\nQc w Z\njc¯itnj geZ\vµtitgeZ\f  v w f{ X it[s
v*f  gei#  cegmgmZ¯7nhZ8itfd| slocmnjv+ K   ¸ ! 	   # 
iªµ3Z\{ugei w Z\[uc2vlo[u[uZ w f¦{ X it[s  Z\geikjc ´ YigFi  cmgmgmZQ  lovvc YZ  Zitfd|§slocmnjv  K   ¸ !  xZqj
 K   ¸ ! 	 ¸   )©~ lof  itn7itgydvZ  {\Z v{ X ¡Z\[]i¨lonv*fhcj­gei w ¡Z\[]i  { X Z w Z®¶³© 9Z  oZ  ©&xn Z}|Cs7gecm{\cjZ§gei
v*logmfLjcmlon¤ ¡Z\n ¡Z  itgmZ w f¤s  lt7g YZ\[uZ Yi]g  itc w Z w ZQgeiuj  itnhv ´ l  []ikjcelon w Z`²hlof  cmZ     iksgeit{\Zt©  i
v*logmfLjcmlon v  Z}|ds  cm[uZ w itnhv{ X it£f7Z­  cmgmgmZ4itf¨[ulªy3Z\n w  fhnhZ4cmnj ¡Z\  itgmZpsl  j*itnjvf  jlofhjZ
geZ\v ´  ¡Z\£f7Z\nh{\Z\v{\lonjZ\nCfhZ\v w itn7vQgmZ4{ X it[s¨cmnh{\c w Z\nj\© Y si  jc  w Z{\ZqjzjZ­Z}|ds  Z\v*vcmlon°2lon
w ¡Z\[]lonj  Z&geixvj*ik7cmgmcj ¡Z w fuv{ X ¡Z\[]i HLgmZv{ X ¡Z\[]i`Z\vzjRvzj*ikgmZrvlof7vgeix{\lon w cjcmlon %$  °C{  Z\vj
LML Ô<NPOQR@Q
   * * 
	  %P%  
Yi w c  ZpvlofhvugFi¦[pZ\[uZ {\lonj  itcmnjZ£CfhZ{\Z\gmgmZ  Z\gFikjcµ3Z itf v{ X ¡Z\[]i®slov ¡Z w itnhvufhnhZpvZ\f7gmZ
  cmgmgmZt©
-nhZ ´ locmvgei vzj*ik7cmgecj ¡Zritvvf  ¡Z\Zt°Clon]v  cenj ¡Z  Z\vv*Z Yixgei&s  ¡Z\{\cmvcmlon w Zgei [ ¡Zqj X l w Z-itf[ulªy3Z\n
w  fhnhZRitnitgyCv*Z X i  [ulonhcm£CfhZt°o n[ulonj  Z9£CfhZRjlofLjZ#lon w Z X i  []lonhcm£CfhZcmn7{\c w Z\njZvlogmfhjcmlon
w f v{ X ¡Z\[]i w itnhv-geiu  cegmgmZ  lov*vc YZ  Z w lonhnhZQn7itcmvv*itn7{\ZQitf¦{\lonj*it{qj w Z
g  cmnjZ  ´ it{\Z Yi w Z\fd|
lon w Z\v#j  itnhv[]cmvZ\v w itnhvrgei`  cmgmgmZ  ikn ¡Z\ZZqjfhnhZxlon w Z  ¡Z ¡Z\{ X cmZ w itnhv,gei  cmgmgmZ&  lovvc YZ  Zt©
 Z ´ itcj,£Cf  cmgy4itcmj w Z\fd|lon w Z\v#j  itnhv[ucevZ\v#v  Z}|Csgmcm£CfhZrsi  gmZ&s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ w Z  Zqs7gmcmZ\[uZ\nj
w f¤vzsZ\{qj  ZHfhn7Z
lon w Z w ZQs7fhgmv)ikjcmlon Z\vzjxcmn w cmvzjcmnh3ikgmZ w itnhv&gei  cmgmgmZQ  lovvc YZ  Z w  fhnhZ
lon w Z w Z§s7fhgmv*ikjcelon  	    ©r±#Z®n  Z\vj4sitv­gmZ¦{ªitv
w itnhv­gei   cegmgmZ¤¯7nhZ§{\Z®£fhc cmn w fhcj
f7n {\lofhs7geitoZpZ\nj  Z­gmZ\vlon w Z\v w Z4s7fhgev*ikjcmlon 5Zqj  	   ©±#Z4s
X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ­Z\vzjuf7n w Z\v
slocmnjv{\g ¡Z\vQslof  {\lo[s  Z\n w  ZgmZ\v
s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v w  lov{\cmgegeikjcmlonhv si  itvcjZ\v0À{t© YiC© w © X itfhjZ\v
´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v #£CfhZxg  lons Z\fhjlt7vZ  µ3Z  w itnhvgmZ\v{ªitvr7cZqjj  c  w cm[uZ\nhv*cmlonhnhZ\gmvª©
8Ï¡Zqjf w Z w Z#s  ¡Z\{\cmvcmlon]Z\vzj[uZ\n ¡Z\Z Yixsi  jc  w Z\vZ}|Cs  Z\vvcmlonhv w f]{\lZq]{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|dcelon
Zqj w Z\v w Z\fL|{\lZq{\cmZ\njv w Zrj  itn7v[ucmvv*cmlon©C n4j  lofhµ3Z&£CfhZ w Z\fd| w Z-{\Z\v,{\lCZq]{\cmZ\njv,vlonj
w  l  w  Z`o©;À[ucev Yi`si  jg  fhn w Z\v{\lZq{\cmZ\njv w Z j  itnhv[]cmvvcmlon& Á n­si  jcm{\f7gmcmZ  °CgmZx{\lZqu 
{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|LcmlonjZ\n w µ3Z  v K,{\lo[u[uZ   ©  i,[ ¡Zqj X l w ZRZ\vzj w lon7{ w  l  w  Z#o°  ¡Z\vfhgmj*ikj£Cfhc
n Ï¡Zqj*itcmj-sitv ¡ZqµCc w Z\nj ius  cml  c{\lo[s7jZ
jZ\nCf w f {ªi  it{qj YZ  Z{\Z\nj  ¡Z w f v{ X ¡Z\[]iC©T±#ZqjzjZ
s  lk 
s  c ¡Zqj ¡Z,vZ  i&{\lonL¯  [ ¡Z\Z9si  geZ\v2Z}|ds ¡Z  cmZ\n7{\Z\v0nfh[ ¡Z  cm£f7Z\v\©  ¡Zªitnh[ulocmn7v0{\ZqjzjZZ  Z\f  w  l  w  Z
v  iªµ YZ  Z w Z ´ itcj&Zªitfh{\lofLs®[ulocmn7v&dZ\n7itnjZu£CfhZg  Z  Z\f  gmc ¡Z\Z Yi4gei w cmvs Z  vcmlon w itn7v w Z\v
{\lon w cjcmlonhvrfhvfhZ\gmgeZ\v w  fLjcmgmcev*ikjcmlon w f¤v{ X ¡Z\[]iC©  i  itcmvlon¤Z\n¤Z\vj-£CfhZg  Z  Z\f  w Z w cmvzsZ   
v*cmlon°£Cfhlocm£CfhZ w  l  w  Z ¸ °ditfho[uZ\njZ-gmcen ¡Zªitc  Z\[uZ\nj9iªµ3Z\{&geZnhlo[Q  Z w Z-gmlonhofhZ\f  v w  lon w Z\v
si  {\lof  fhZ\vª© 8 Z  Z\f  w f7Z]itfd|  ¡Z7Z}|Lcmlonhv`n Ï¡Zqj*itnj£CfhZus  ltsl  jcmlonhnhZ\gegmZitf³nhlo[Q  Z w Z
{\Z\gegmZ\vã {\cÀ©
¥ itn7v,gei
v*Z\{qjcmlon  ¸ °hlon ¡ZqjZ\n w gmZ v{ X ¡Z\[]iitfL|4{ªitv w  fhn  iknhZ\[uZ\nj w Z   cegmgmZ\v- H	0©
 Z\v{ªitge{\fhgmv4vlonjpfhn s Z\f s7gmfhv{\lo[s7gmZ}|LZ\v4[]itcmv4gmZ\v  ¡Z\vf7gj*ikjvpvlonj\°#slof  gFi®s7gmfhsi  j\°
jlofhj Yi ´ itcjvcm[ucegeitc  Z\v\©C¥xitnhvrgmZx{ªitv w  fhn­[ucegmcmZ\fpcmnL¯7n7cÀ°lon ijlofkzlof  vvzj*ik7cegmcj ¡Z  vlofhvrgei
{\lon w cjcmlon  $  © 8 itn7itgydvZ&si  lon w Z\v#s7geitnhZ\v  ¡Zqµ YZ\gmZ
g  Z}|dcmvjZ\nh{\Z w  fhn­{\lofLsgeitoZxZ\nj  Z
geZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v
  	    °  K     psi  g  cenjZ  ´ it{\Zt©-n7Z4lon w Zcenh{\c w Z\njZ w itnhvgei  cmgmgmZQ  lovvc YZ  Z w lonhnhZ  ipitcmnhv*c2nitcmvv*itnh{\Z YipfhnhZlon w Z  ¡Z ¡Z\{ X cmZuZqj¨lon w Z\v j  itnhv[ucevZ\v\©
xnu[ulonj  Zr£CfhZgmZr{\lZq]{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon]jZ\n w µ3Z  vPKx{\lo[u[]Z   j*itn w cev8£f7Zg  fhn w Z\v
{\lCZq]{\cmZ\njv w Zj  itnhv[ucmv*vcmlon À{\Z\gmfhc{\l  Z\vs lon w itnj Yi
g  lon w Z,s X yCv*cm£f7Z2jZ\n w µ3Z  vrxi\µ3Z\{
{\ZqjzjZ [­Z\[uZ&µdcjZ\vvZ w Zr{\lonµ3Z  oZ\nh{\Zt©  Z\v   itfLj  Z\v#{\lCZq]{\cmZ\njv w Z  ¡Z7Z}|LcmlonjZ\n w Z\nj
µ3Z  v K{\lo[u[uZ0     ©
W lofhv9{\Z\v  ¡Z\vfhgmj*ikjv9lonj9j  itcj,itf{\lofLsgeitoZ w Z w Z\fd|]  cmgmgmZ\vRvZ\[uc  cmnh¯7nhcmZ\v\©  &ltjlonhv#£CfhZ
{\Z\v2s  Z\[ucmZ  v  ¡Z\vfhgj*ikjv0vlonj2s7gmfLj6ltjs lov*cjc ´ vHtgmZRv{ X ¡Z\[]i Z\vj2vzj*ikgmZRv*lofhvgFir{\lon w cjcmlon`±,² 




f7vfhZ\gmgmZZqj2gmZ\v  ¡Z7Z}|LcmlonhvTsi  itvcjZ\vvlonj ´ itc7gmZ\vZqj7cmZ\n[]iª Jmj  cmv ¡Z\Z\v\© Á n ´ itcj\°Ogeivcjf7ikjcmlon
vZ
 ¡Zqµ YZ\gmZ{ X itnh ¡Z\Z  i w cm{ªitgmZ\[uZ\nj0gml  v£CfhZ9g  lonvZ9s7geit{\Z#Z\n[ucmgecmZ\f
l  n ¡Zt©o¥xitnhv8gFirvZ\{qjcelon 
lon¦v  cenj ¡Z  Z\vv*Zitf¦{ªitv w  f7nhZ
itn w Z  ik]n ¡Z\ZZqj&{\lon7nhZ\{qj ¡Z\Z Yi4v*i ´  lonjc YZ  Z Yi w Z\fd|¤  cegmgmZ\v
  lovvc YZ  Z\v\© n {\lonhvzj  fhcjQgeZ\v`v*logmfLjcmlonhv` ¡Z\n ¡Z  itgmZ\vsi  v*fLsZ  slovcjcmlon w Z4{\lo[Q7cmn7itcmv*lonhv
w  lon w Z\v s7geitn7Z\v s7c ¡Z\ ¡Z\Z\v w itn7vgei4{\lofh{ X Z  ik]n ¡Z\Z]s7fhcmv&j  itnhv*[ucmvZ\v Yi­geip  cmgmgmZ`  lovvc YZ  Zt©
xn [ulonj  Z­itgml  v£CfhZ4gei vj*ik7cmgmcj ¡Z4n  Z\vzjs7gmf7v`itvv*f  ¡Z\Zpvlofhvgei¤{\lon w cjcmlon fhvf7Z\gmgmZ][itcmv
w ¡ZqsZ\n ww Zg  lC{\{\f  Z\nh{\Z w  f7n  ¡Z  l w  fhn7Z ´ lonh{qjcelon w  fhnhZ9µoi  ceik7geZ9{\lo[us7gmZ}|LZt°3si  it[ ¡Zqj  ¡Z\Z
si  gmZpnhlo[
  Z w Zp[]itcmgmgmZ\v w Z­gei§{\lofh{ X Z­Zqjsi  gmZpnhlo[Q  Z w Z±#lof  itnj\© &n  ¡Z\vfhgmj*ikj
ce[sl  j*itnjxZ\vzjQ£fhZ w Z\vcmnhvzj*ikcmgmcj ¡Z\v ´ l  jZ\vQitf vZ\n7v w Z   Z\cevv sZ\fLµ3Z\njv*f  µ3Z\nhc  [­Z\[]Z
v*cRg  lon  Z\vzsZ\{qjZ4gei¦±#²  f7vfhZ\gmgmZt©0±#Z\{\c9Z\vzj{\lonL¯  [ ¡Zsi  w Z\vZ}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\vnf7[ ¡Z  cm£CfhZ\v
l Yf g  lon­lt7vZ  µ3Z w Z\v,cmnhvzj*ikcmgmcj ¡Z\v w Z jÏysZxZ}|ds lon7Z\njcmZ\g£Cfhc vZ w ¡Zqµ3Z\geltshsZ\nj\°7£CfhZ\gm£CfhZ ´ locmv
j*i  w cµ3Z\[uZ\nj\°7Zqj ´ lonj-Z}|Cs7gelovZ  gmZ\v  ¡Z\vf7gj*ikjv w f {ªitgm{\fhgÀ©
±#Z\vrs X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v w  cmnhvj*ik7cmgmcj ¡Z\vv*lonj&j  YZ\v CZ\nitnjvx{ªi  geiun7lofLµ3Z\gmgmZQ±,²  w ¡ZqsZ\n w¤w Z
´ i {\lon {\lo[sgmZ}|dZ w f¨nhlo[Q  Z w Z­[]itcmgegmZ w itnhvgei¦{\lofh{ X Z\v]Zqj{\Zt°87cmZ\n¬£CfhZ­g  lon vZ­v*locj
sgeit{ ¡ZuZ\n w cm[]Z\nhvcmlon o©2 n®v  ikjzjZ\n w itgml  v Yip{\Zu£CfhZg  Z}|djZ\nhvcmlon w Z{\Z\v
v{ X ¡Z\[]itv Yi w Z\v
{ªitvsgmfhv
{\lo[us7gmcm£Cf ¡Z\v
jZ\gev`geZ\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v w Z4¶§i6|C·#Z\gmg ¸  ¥`°8nhZ4nhlofhvQs Z  [uZqjzjZ4s7gmfhv w Z
[iª Jj  cmvZ  {\ZqjzjZ-cmnhvzj*ik7cegmcj ¡Zt©±#Z\{\cLZ\vzj{\lonL¯  [ ¡Z#si  gmZ\v0£CfhZ\gm£CfhZ\v0Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z\vRnf7[ ¡Z  cm£CfhZ\v
 iks7c w Z\[uZ\nj#s  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z\v w itnhvgeivZ\{qjcelon r^d©
Á n®{\lonh{\gmf7vcmlon° {\ZqjzjZ][ ¡Zqj X l w Z w  cenjZ  slogeikjcelon§n7lofhvxvZ\[Q7gmZ`j  lts³cmn7{\Z  j*itcmnhZQslof 
Zqj  Z fLjcegmcmv ¡Z\Z w itnhvRgeZr{ªitv w Z  ik]nhZ\[uZ\nj#vzsikjcmlk ¿jZ\[sl  Z\gegmZt°cmgvZ\[Q7gmZsgmfhv f w ce{\cmZ\fd| w Z
v*Zjlof  n7Z  µ3Z  v w Z\v9[ ¡Zqj X l w Z\v#3i  itnjcevv*itnj9gei
vzj*ik7cmgecj ¡Z w Z-[]itnhc YZ  Zrs7gmfhv8vyCvzj ¡Z\[]ikjce£fhZt©
LML Ô<NPOQR@Q
-K   * * 
	  %P%  
  /,   
 
 0;7 5  5  7 /  8 
	  5 
2 / 
	  /10 	 4=: 0;:  4=7 2
 
 7  0;:<4=/ 5  4=/ 5 
  5  5  7 	 :  : 7 : / / :




gmZ{ªitv w Z  iknhZ\[uZ\nj
vzsikjcmlk ¿jZ\[us l  Z\gmgmZt°@gei w cm]{\fhgj ¡ZuZ\vzjQgmZj  itcjZ\[uZ\nj w Z\v
slocmnjv Yig  cenjZ  ´ it{\Zt©  &lofhvs  ¡Z\vZ\njlon7v w itnhvr{\ZqjzjZQvZ\{qjcelon fhn­v{ X ¡Z\[]i]j  ¡Z\v-vce[s7gmZt°dsZ   
[]Zqjzj*itnj w Z  ¡Z\vlof w  Z
{\ZqjzjZ w cm]{\fhgj ¡Zt°7{\lofLsgeitnj w Z\fd|  cmgmgeZ\v w Z{ªitgm{\f7g w lonj-gmZ  ikshsl  j
w Z\vsitv w Z w cmv*{  ¡Zqjcmv*ikjcmlon4Z\vzj ¸ © 8 c w ¡Z\Z&Z\vzj w  fLjcmgecmvZ  w Z\v#cmnjZ  slogeikjcmlon7vZ\njZ\[s7v9slof 
{\lo[us7g ¡ZqjZ  gmZx{ªitge{\fhg@vf  gFi  cmgmgmZ gei`sgmfhv9¯7nhZt©
 n w cmvzjcmn7ofhZgeiQsi  jceZ w  locjZ w Z-gei`  cegmgmZ w Z w cev{  ¡Zqjcmv*ikjcmlon Àcmn w cm{ ¡Z\Z   K/R[]itcegmg ¡Z\Z
w Z\fd| ´ locmv#s7gmf7vR¯nhZ\[uZ\nj£fhZxgFi
si  jcmZx3itfh{ X Z Àcmn w cm{ ¡Z\Z  ! K/,xn­{\lonhvzj  fhcmj#geZxv{ X ¡Z\[]i
Yiug  itc w Z w Z\vriks7s  l\|Lcm[]ikjcelonhv,vfhcµoitnjZ\v











-2-4 0 1 2 3 4-6
cmn w cm{\Z\v 
ÉjZ\[s7v 
cmn w cm{\Z\v(ÀZ\vsit{\Z
~ locmnjvrcmnh{ªitgm{\fhgFik7gmZ\v~ locmnjvrcmnjZ  slog ¡Z\v
  cmgmgmZ&¯7n7Z  cegmgmZ&  lovvc YZ  Z
  o©
	 . : #     *%  1  +%    	 +,   G





    K  
    K/     
 
     K/  K
ão© ¸ 
LML Ô<NPOQR@Q
 ¸   * * 
	  %P%  
Á n  ! Kg Ï¡Z\£f7ikjcelon Z\vzj-iks7s  lC{ X ¡Z\Zsi 
% ('     ¸ % ('  	 % ('   ^ #   %
('     ¸ % ('  	 % ('   ^    K slof   ! K  ão©ß/
Á n   Kg Ï¡Z\£f7ikjcelon Z\vzj-iks7s  lC{ X ¡Z\Zsi 
- '    ¸ - ' 	 - '  
 
- '    ¸ - ' 	 - '     K slof      ão©Ý^ 
xn  Z\[]i  £CfhZt°L£f  i\µ3Z\{
{\Zx{ X loc |­gmZ  ikshsl  j w f4sitv w Z-jZ\[us7vvf  gmZ&sitv w  Z\vzsit{\Z  Z\vjZ
{\lon7vzj*itnj w  fhn7Z  cmgmgeZ w Zr{ªitgm{\fhg Yig  itfhj  ZHgmZ-nhlo[
  Z w Z ±#lof  itnjZ\vzj9cmnh{ X itnh ¡Z-Z\nj  ZrgeZ\v
w Z\fd|4  cegmgmZ\v\©
 Z\vzjZ\nj Yi w ¡Zq¯7n7c  gmZ\vikshs  l\|Lcm[]ikjcmlonhv w Zg Ï¡Z\£f7ikjcelon Yipg  cmnjZ  ´ it{\Z w Z\v w Z\fL|¦  cegmgmZ\v
{ªi  { X it£CfhZv*{ X ¡Z\[]i ´ itcjriks7s Z\g@itfL|4µoitgmZ\f  v w Zgei  cmgegmZrµ3locevcmnhZ Yig  cenjZ  ´ it{\Zt©
Á n"  KC°7g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon ão©ß/ w ZqµdcmZ\nj
% ('     ¸ % ('  	 % ('   ^ #  
- ('     ¸ % ('  	 % ('   ^    K slof    K ão©Ø$
Á n   o°9g  ikshs  l\|Lcm[]ikjcmlon w ¡ZqsZ\n w  i w Z­g  cj ¡Z  ikjcmlon Z\n¨jZ\[s7vu{ªi  gmZ\v ¡Z\g ¡Z\[uZ\njv w Z­gei  cmgmgmZ#  lovv*c YZ  ZnhZv*lonj{ªitge{\fhg ¡Z\v£Cf  fhnhZ ´ locmv8v*f  w Z\fd| ©3&cmnhvcLZ\n   rslof  geZ\v8cj ¡Z  ikjcmlonhvce[sitc  Z\v#g ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon ão©Ý^  w ZqµdcmZ\nj
- ('    ¸ - (' 	 - ('  
  
- ('    ¸ - (' 	 % ('     K slof      ão© #/
itgel  v£CfhZ s lof  gmZ\v4cj ¡Z  ikjcmlonhv4sitc  Z\v\°lon ikshs  lC{ X Z % ('     )   % ('     	 % ('   ]Zqjplonlt7jcmZ\nj
- ('    ¸ - ('   	 - ('
#  
- ('      ¸ - ('   	   % ('     	 % ('      K slof     
ão©Ø$
 i`¯7of  Zo©  ¡Z\{ªiks7cjfhgeZxgmZ\vv{ X ¡Z\[]itv Yiug  cmnjZ  ´ it{\ZxZ\nj  ZgeZ\v w Z\fd|­  cmgmgeZ\v\©
~ lof  {\lo[sg ¡ZqjZ  gmZ¤v*{ X ¡Z\[]iC°,cmg&nhlofhv ´ itfhj]s  ¡Z\{\cmv*Z  geZ v{ X ¡Z\[]i w Z w ¡Z\[]i  itoZ®itfd|
s  Z\[ucmZ  vsitv w ZrjZ\[us7vHdcmg7nhlof7v ´ itfLj#cmnhcjceitgecmvZ  gmZ-v{ X ¡Z\[]iiªµ3Z\{ w Z\v9{\lon w cjcmlon7vcmnhcmjceitgmZ\v
Z\n +  KZqjxslof  - ' Zqj +  KZqjslof  % ('  © Zs  Z\[]cmZ  sitv w ZjZ\[svZ\vzjvcm[us7gmZ\[uZ\njxcmnhcjceitgecmv ¡Zsi  geiµtitgmZ\f  itfd|¦n7lZ\f w v w Z




~ lof  gmZ w Z\fL|dc YZ\[uZsitv w ZjZ\[s7vrlon¤fLjcmgmcevZ fhn w ¡Zqµ3Z\gmltshsZ\[uZ\nj w Z W iªyCgml  Yiug  l  w  Z
¸ itcmnhvc7£fhZ-gei{\lon w cjcmlon w ZµdcjZ\vvZ-nfhgegmZ - -       KQZqjRg ¢¡Z\£Cf7ikjcmlon w Z\vlon w Z\vRv)ikjcmv ´ itcjZsi   slof  ¡Z\{  c  Z
       ) -        	  ¸      	      ¸       	           ão©ß/
Zqj
  ¸   ¸   ) %     ¸    	 ^  ¸    ¸   	      ¸    ¸    	    ¸       ^   ão©ß/
±#ZqjzjZ[]itnhc YZ  Z w Z ´ itc  Z9Z\vj8{\geitvvcm£CfhZ#Zqj0sZ  [uZqj w  ikshs  l{ X Z  gmZ\v0{\lon w cjcmlonhvcmnhcmjceitgmZ\v
Yiug  l  w  Z ¸ ©
¢gdZ\vzj7cmZ\n{\lonhnCf"À{ ´ ©  ^ Lsi  Z}|LZ\[s7geZT£CfhZ9gmZ#v{ X ¡Z\[i fLjcmgmcmv ¡Z9vf  { X it{\fhnhZ w Z\v0  cegmgmZ\v
Z\vjvzj*ik7gmZ w YZ\v-£fhZ # Z\vzjrcen ´ ¡Z  ceZ\f  Yi   © Á n w  itfLj  Z\v,jZ  [uZ\v\°7gmZ nhlo[Q  Z w Z
±#lof  itnj
 
w locj4Zqj  Z­cmn ´ ¡Z  cmZ\f  lof ¡Z\3itg Yi o©adcR{\ZqjzjZ {\lon w cjcmlon n  Z\vzjsitv  Z\[s7gmcmZgmZ4v{ X ¡Z\[]i
Z}|ds7gmlov*Z]itf lofLj w  fhn nhlo[Q  Z]¯7nhc w  cj ¡Z  ikjcelonhv\©  Z]v{ X ¡Z\[]i§itfd|³{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjce£fhZ\v`£Cfhc
{\l * Z\vzslon w itf«{ªitv4gmcm[ucjZ     Z\vzjpcmnj ¡Z  Z\vv*itnj4{ªi  cmgrn  cmn w f7cjuitfh{\fhnhZ w cmvzsZ   v*cmlon©0¶¤itg X Z\f  Z\fhvZ\[]Z\nj{\Zpv{ X ¡Z\[]i nhZ]sZ\fLjvZp ¡Z\n ¡Z  itgmcmv*Z  itfd| w ce[uZ\nhvcmlon7v w  Z\vzsit{\Z
v*fLs ¡Z  cmZ\f  Z\v Yi o©  Z\vpitfhj  Z\vpv{ X ¡Z\[]itvpslovv YZ w Z\nj4jlofhvpfhn«{ªi  it{qj YZ  Z w cmvzsZ  v*c ´ £Cfhc&vZ
j  i w fhcjsi  fhnhZpµoi  ceikjcmlon w Z­gei§µCcmjZ\vvZ w Zs  ltsit3ikjcmlon w Z\v]lon w Z\vuZ\n ´ lonh{qjcmlon w Z\v
´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\vp{\lo[slov*itnjg  lon w Zt©R&f ´ f  Zqj Yi³[]Z\vf  Z w Z gei s  lo  Z\vv*cmlon w Z¤g  lon w Zt°Rgei
si  jcmZ X itfLjZ ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z w f³vcmon7itg8i4jZ\n w itnh{\Z Yipj  itcenhZ  Z\n lov{\cmgegeitnj w Z  c YZ  ZgmZ ´  lonj
s  cmnh{\csitgÀ©dadcg  lon­µ3Z\fLjr£CfhZx{\ZqjrZ#F Zqj-vlocmj ´ itcgmZt°Lcmg{\lonµdcmZ\nj w Zx{ X locmvc  f7npsitv w Z  cmgmgmZ
v*fL]v*it[u[]Z\nj,¯7npsi  ikshsl  jitfd|gmlonhof7Z\f  v w  lon w Z\vr£fhc{\lon7vzjcjfhZ\njrgmZxvceon7itgÀ©
¥ itn7v0{\Z,{\lonjZ}|djZt°gei&£CfhZ\vzjcmlonslov ¡Z\Z,Z\vzj w ZRµ3loc  g  Z#FZqj8cen w fhcjTsi  gmZ#{ X itn7oZ\[uZ\nj w Z
  cmgmgmZ#vf  gmZv{ X ¡Z\[]i Hditvz ¿jã lon]jlofklof  vRvzj*ik7cmgecj ¡ZvchgmZrnhlo[
  Z w Z-±#lof  itnjRZ\vzjRcmn ´ ¡Z  cmZ\f  Yi
3° w ¡Zqj ¡Z  cml  Z} ¿jã lonugeis  ¡Z\{\cmvcelon w fQv{ X ¡Z\[]i3°o{\lo[u[uZ\nj0vZ{\lo[si  ZRg  Z  Z\f  w fhZitf`{ X itnL 
oZ\[]Z\nj w Z
  cmgmgmZ
itf¤s X ¡Z\nhlo[ YZ\n7Z w Z w cmvs Z  vcmlonQ±#Z\v-£CfhZ\vzjcelonhvrvZ  lonj vfh{\{\Z\vv*cµ3Z\[uZ\nj
ikl  w ¡Z\Z\v w itnhv,gmZ\vrvZ\{qjcmlonhv-vfhcµoitnjZ\vª©
LML Ô<NPOQR@Q
ª^   * * 
	  %P%  
?&<  zQ	 (	7&B)*ã . !&71 .*,/0
 -lofhvs  ltslovlonhv w itnhv{\ZqjzjZ­vZ\{qjcmlon w Z  ¡Z\vlof w  Z4Z}|Cs7gecm{\cjZ\[uZ\nj`geZ\v ¡Z\£Cf7ikjcmlon7v w f
v*{ X ¡Z\[]i Yi#g  itc w Z w Z0gFi9j  itnhv ´ l  []ikjcmlon w Z8²hlof  ceZ     iks7gFit{\Z0Zqj w  itn7itgydvZ  itcmn7vctj X ¡Z\l  cm£CfhZ\[uZ\nj
v)ipvzj*ik7cmgmcmj ¡Zt©T±#ZqjzjZ][ ¡Zqj X l w ZZ\vzjZ\n®Z#FZqj
si  jcm{\fhgec YZ  Z\[uZ\nj&cmZ\n®i w ikshj ¡Z\Z Yipg ¢¡Zqjf w Z w f
{\lofhs7geitoZ w Z w Z\fL|4v{ X ¡Z\[]itv w Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon7v w  lon w Z\vª© ¢gv  itocmj w  fhnhZ jZ\{ X nhcm£CfhZ Yigei   Z\cevv
{\lo[][uZ slof  g Ï¡Zqjf w Z w Z\v,v{ X ¡Z\[]itv w Z w cev{  ¡Zqjcmv*ikjcmlon w Z\v#s  lt7g YZ\[uZ\v X yCs Z   logecm£f7Z\vRitfd|
gecm[ucjZ\vÀ{ ´ ©  À°Ø6 Tsi  Z}|dZ\[us7gmZ)©
 	

    !
"  
$#&%')(+*, .- /10 2"43"  35
6 *7!83"
~ lof  v*cm[s7gmcm¯7Z  °ªlonvfLs7s lov*Z£CfhZRgeZ\v2{\lon w cjcmlonhv2cmnhcmjceitgmZ\vTv*lonj Yi&vfLshsl  j w itnhv  ! KC°
lon { X Z  { X Z
gFivlogmfLjcmlonpvlof7vgei ´ l  [uZ
% ('    ('  	:9% ('   ão©-K/
l Yf  ('  Z\vj
g  lon w ZnCfh[ ¡Z  cm£CfhZcmnh{\c w Z\njZt°@{  Z\vj Yi w c  Z{\Z\gmgeZ`£Cfhcµ ¡Z  c¯7ZgmZv{ X ¡Z\[]i ão©ß/
slof   <; iªµ3Z\{-geZ\v[­Z\[uZ\v9{\lon w cjcelonhv8cmnhcmjceitgmZ\v0£CfhZ
Z\n +  KZqj +  o©L nucmnj  l w fhcjitgel  vgmZ\v,j  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z\v w Zx²7lof  cmZ     iks7geit{\Z w cmv{  YZqjZ\v w Z\vvfhcjZ\v 9% ('  °  ('  ° - (' Zqj - ('   ©"# $
    ,  ¸ +=>'   9%
('  Z}|ds;?   ¸,+ # 
f    ,  ¸ +=>'   
('  Z}|ds;?   ¸,+ # 
w@  ,  ¸ +=>'  
- (' Z}|ds;?   ¸,+ # 
wBA  ,  ¸  =>'  
- ('   Z}|Cs?   ¸,+ 	     
ão©o 






 ão© ¸ 
 nsZ\fLj8zfhvjc¯7Z  g  Z}|LcmvzjZ\n7{\Z
Zqj [pZ\[uZQg  itn7itgyd{\cj ¡Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhv w ¡Zq¯7nhcmZ\v&{\c   w Z\vv*fhv




Z}|LcmvzjZxf7n  n7Z w ¡Zqs Z\n w itnj-£fhZ w Z w f  ikshsl  j w Z\vsitv w Z w cev{  ¡Zqjcmv*ikjcmlonjZ\g@£f7Z >
  % ('    	 >	 
 ' 
  $     ('
 >





    - ('   	  - ('     Zqj      ão©O/
Á nZ#F Zqj\°7fhnhZx[iOzl  ikjcelon Yigei`i % JelonhnhZqjzjZnhlof7v w lonhnhZx£CfhZ slof  jlofLj * K
 - ('     $ ^^ã      - ('   	  - ('     	     - ('     	  - ('     
iªµ3Z\{ - ('    % (' gml  v£f7Z   °Zqj w lonh{
>
	   - ('     $ 
 >
   - ('   	 >	   - ('     	 >	   % ('    




	  % ('      $ 
 >
 ! % ('    	 >	"  % ('      	 >  - ('    
Á nL¯7n°
>
	   - ('     $ #ã     	    >	  - ('     	 ^ >	  - ('   	 ¸  >   % ('      	 ¸  >	   % ('   
$$#   >
  % ('    	 >	" ! % ('      	 >	   - ('     	 >   - ('   
l Yf  #   % ^ 	   	   ã#ã     	    & © Zqj'    ¸   	  #  	 {\lonµdcmZ\nj\©
 Z\vv ¡Z  cmZ\vcmnjZ  µ3Z\n7itnj w itnhvão©o vlonj w lon7{4ik7v*logmfhZ\[uZ\nj`{\lonµ3Z  oZ\njZ w YZ\v£CfhZH    gmlo   )(  )©9 n¬Z\n w ¡Z w fhcj£f7ZgmZ\v`j  itn7v ´ l  [ ¡Z\Z\v w Z4²hlof  cmZ   iks7geit{\Zpvlonj
cmZ\n w ¡Zq¯7n7cmZ\v#Zqj#itn7itgmyjcm£CfhZ\v\°ditfp[ulocmnhv9vf  fhn w Z\[uc  ¿s7gFitn w Z-gei ´ l  [uZ H  +* slof  *
itv*vZ Q  itn w ©¥ ZQs7gmfhvª°hlon µ ¡Z  c¯7Z ´ it{\cegmZ\[uZ\nj-£CfhZ
{\Z\v ´ lonh{qjcmlonhv w locµ3Z\njQZqj  ZQl  n ¡Z\Z\v Yi
g  cmnL¯7nhc¿° H  -,/.©
LML Ô<NPOQR@Q
#   * * 
	  %P%  
-nhZ ´ locmv{\Z\v w ¡Zq¯7nhcjcmlon7vTslov ¡Z\Z\v\°3lon`µoi-fhjcmgmcmvZ  gmZ\v ¡Z\£fikjcmlonhv w fv{ X ¡Z\[i&s lof  ¡Zqj*ik7gec 
w Z\v  Z\geikjcmlonhv Z\nj  ZgmZ\v j  itn7v ´ l  []ikjcmlonhv w Z²hlof  cmZ     iks7geit{\Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhvxcenh{\lonhnCfhZ\v\©
 &lofhvµ3Z\nhlon7v w Zµ3loc  £fhZRjlofhv0gmZ\v0{ªitge{\fhgmv£f7cµ3lonj8vfhcµ  Z9vZTzf7vzjc¯7Z\nj2itf[ulocenhvgml  v£CfhZ
gFi`si  jcmZxcm[itocmn7itc  Z w Z  Z\vj-itvvZ   itn w Zt©
 n [`fhgjcsgmcmZ­gmZ\v ¡Z\£f7ikjcelonhv ão©ß/]Zqj ão©Ø$]si    ('   s7fhcevulonvlo[u[uZ¤vf  geZ\v
cen w cm{\Z\v + °7lonlt7jcmZ\nj&itgml  vgmZ\v  Z\geikjcmlonhv,{\gFitvvcm£CfhZ\v#slof  gmZxv{ X ¡Z\[]iucenj ¡Z  cmZ\f 
"# $ ^
vcmn     
    	

  *      ¸    	        K




  	    ¥     ¸ ¥  	 ¥      K
slof     ão©6$
l Yf    ¸  ¸ {\lov    ¸ {\lov    ¸  
geZ\v ¡Z\£fikjcmlonhv ão©Ý^ )°ão© #/]Zqj ão©Ø$u[`fhgjcms7gmc ¡Z\Z  Z\vzsZ\{qjcµ3Z\[uZ\nj]si    ('   °    ('  
Zqj    ('     °8s7fhcmvvlo[][ ¡Z\Z\vnhlof7v w lonhnhZ\njugmZ\v  Z\geikjcmlonhvugeceitnjugeZ\vj  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z\v Yi
g  cmnjZ  ´ it{\Zt©
"# $ ^
vcmn     
    	

  *      ¸    	
w @     f       K
slof    K 
ão©#/
"# $
  ¥ 	
#  	

   ¥     ¸ ¥  	
   	 f 
{\lov     *  	 f      K
slof     
ão©6$
W lofLjZ\vx{\Z\v  Z\geikjcmlonhv vlonj w Z\v  ¡Z\{\f  Z\nh{\Z\v Yi w Z\fd|§n7cµ3Zªitfd|¤£CfhZg  lon¦v*itcj  ¡Z\vlof w  Z
Yiug  itc w Z w Z\vv*logmfLjcmlonhv w fps logmyCnlo[]Z&{ªi  it{qj ¡Z  cmvzjcm£CfhZ
"# $ 
  ,  ¸   ,   , 	   K




±#Z&s logmyCnlo[]Zrslovv YZ w Z w Z\fL|  it{\cmnhZ\v w lonj,gmZ-s  l w fhcj9Z\vzjxxZqj£f7cvlonj w lonhn ¡Z\Z\v#si 
   ,    ,   ,

     ,  ão©O/
~ i  Z}|LZ\[s7geZt°7geivlogmfhjcmlon w Z ão©ª^ rv Ï¡Z\{  cj
%       ,    ¸  ,  	    ,    ¸  ,   ão© ¸ K/
ãg2y¦i w lonh{i4s  cml  c w Z\fd|¦{\lonhvzj*itnjZ\v Yi w ¡ZqjZ  []cmnhZ  © Á n ´ itcj\°gmZ\vxZ\vzjce[]ikjcmlonhvi4s  cml  c
£Cfhclonj ¡Zqj ¡Z w lonhn ¡Z\Z\vxs7gefhv X itfLj µ3lonjnhlof7v s Z  [uZqjzj  Z w  Z\n ¡Z\gmcm[ucenhZ  f7nhZt© Á n¦Z#FZqj\°lon
 Z\{ X Z  { X Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhv£Cfhc  Z\vzjZ\njQl  n ¡Z\Z\v
gml  v£f7Zugei4si  jceZucm[]itocmnitc  Z w Z jZ\n w
µ3Z  v s7gmfhv-g  cmnL¯7n7cÀ©  ° vcgei]si  jcmZ`cm[]itocen7itc  Z w Z   jZ\n w µ3Z  v&g  cmnL¯7nhc¿°   ,rjZ\n w µ3Z  v
g  cmnL¯7nhcZqjg  fhnhZ w Z\v w Z\fd|  it{\cenhZ\v,jZ\n w µ3Z  vCK`j*itn w cmv,£CfhZ g  itfLj  Z jZ\n w µ3Z  vg  cmnh¯7nhcÀ©L n
{\lon7{\gmfLj£CfhZxg  fhn w Z\vr{\lZq]{\ceZ\njv w locj Zqj  Z
nCfhgÀ©
 n®µoips  ¡Z\{\cmvZ  jlofLjQ{\Z\{\cRZ\n w lon7n7itnjQfhnhZ w ¡Zq¯7nhcmjcmlon  cmolof  Z\fhvZ w Z  gFi  it{\cmnhZ w Z
[]l w f7gmZrsgmfhv#sZqjcjZx£CfhZ w Z ão©O/  ©
 	 10 "43"   35 *
    
 n5{\lo[u[uZ\nh{\Z¬si  { X locmvc  f7nhZ w ¡ZqjZ  [ucmn7ikjcmlon w Z gFi  it{\cmnhZ¬{ªi  ¡Z\Zt©` n;s  Z\n w   Z}|Cs l Yf¨gmlo   gmlo    	 ?Ci     iªµ3Z\{ i        !    w ¡ZqjZ  [ucmn7ikjcelons  cmnh{\csitgmZ w f¦gmlo3i  cmj X [uZ)©  i ´ lonh{qjcmlon   Z\vj w ¡Zq¯7nhcmZitn7itgyCjcm£CfhZ`vf #" s  cµ ¡Z w Zgei
{\lofhs7f  Z0  .  K À©adc9lon fhjcmgmcmvZ{\ZqjzjZ w ¡Zq¯nhcjcmlon°2lon³µ ¡Z  c¯7Z4£CfhZgeZ\v ´ lonh{qjcmlonhv     ,w lonhn ¡Z\Z\v#si  ão©O/#vlonjitn7itgyCjcm£CfhZ\v#Z\npjlofhv#slocmnjvRjZ\gmv,£CfhZ   ,RnhZ vlocmj9sitv9f7n  ¡Z\Z\gw Z      À©adfhshslovlonhv@gmZsitv w Z8jZ\[us7v2s7gmfhvTs Zqjcmj£CfhZgmZRsitv w  Z\vzsit{\Zt°ovlocmj­sgmfhv@  itn w
£CfhZro°kfhn`{ªitgm{\fhgvcm[sgmZ8[ulonj  Z9£fhZRgei{\lofhs7f  ZRZ\n  §slof     Z\vzj0itgml  v2{\lonhvzjcmjf ¡Z\Z w  fhnhZ´ it[ucmgegmZ w Z
v*Z\o[uZ\njv w ZQgei ´ l  [uZ" %$ (   $ (   	 ¸   (  l Yf $  ¸ i  {\vcen     )©&nhZs  lts  c ¡Zqj ¡Z  Z\[]i  £Cf7ik7gmZxZ\vj&£CfhZ
{\Z\v&vZ\o[uZ\njv {\l  Z\vzslon w Z\njs  ¡Z\{\cmv ¡Z\[uZ\njxitfL|µtitgmZ\f  v
w Z  ;slof  geZ\v£f7Z\gmgmZ\v`gmZ\v w Z\fd|  it{\cenhZ\vQv*lonj w Zp[ul w fhgmZ o© Á n Z#FZqj\°8vcão©O/i w []Zqj
w Z\fd|  it{\cmn7Z\v w ZQ[ul w fhgeZ\v
o°vlocmZ\nj   '& Zqj   '& i\µ3Z\{)(  ¡Z\Z\g0lon§j  lofLµ3Z£CfhZ{\lov*(   ° Z\vzjfhn  ¡Z\Z\g w Z      RZqj Z\vjvf  gei4{\lofLs7f  Z w Z   ,)© Á n®fhjcmgmcmv*itnj-f7n¦i  ofh[uZ\njw Z&{\lonjcmnCfhcj ¡Zt°7lon­Z\n w ¡Z w fhcj,£f7Z ão©O/ w ¡Zq¯7nhcj w Z\fL|  it{\cmn7Z\v w Z ão©O/ w lonj,gmZ [ul w fhgmZ
Z\vj\°RogmltitgeZ\[uZ\nj4vf  vlon w lo[]itcmnhZt°v*locj]s7gefhvsZqjcj]vlocmj]s7gmf7v  itn w £fhZ o©,±#lo[][uZ+    (  %,    (  ¸   )°    ,/.«°dcmgZ\vzj ´ it{\cmgmZ w Z-µ3loc  £CfhZ&{  Z\vzj   £Cfhc7{\l  Z\vzslon wYiugei  it{\cmnhZ w Z
[ul w fhgmZ&cmn ´ ¡Z  cmZ\f  Yipo©xn  ¡Z\vfh[uZxjlofhjr{\Z\{\c w itn7v,gei
LML Ô<NPOQR@Q
O   * * 
	  %P%  
 Oº0º  »  º 	  1/1  	   	  1  	 1 %  %    	 
   .-%   
  ,    ,    ,

     ,   ,    ¸    v*cmn     ¸   ão© ¸  
#	 % P   ¸  (  1    %<  % (	  
  &  ¸ i  {\vcmn    ¸ i  {\vcmn    	 ¸    
 *G
9<#  P
  ,   ¸   ,   , 	   K     ,  !  ão© ¸o¸ 


   

      
 
    o© ¸   1  #	% %       )     $.*%  '  
  &.%    	   , 	    1 #   '    + % $9#	 
     .   1    %$ (   $ (     
   .%      ,  $%$	 %P%. :  ,' G 	(    /.  #	( 1     
¢gZ\vzj-cmnj ¡Z  Z\vv*itnj w Z  Z\3i  w Z  gmZ
{\lo[sl  jZ\[uZ\nj w Z
{\ZqjzjZ  it{\cmnhZgml  v£f7Zxg  lon v  iksh 
s  l{ X Z w Z]g  i6|LZ  ¡Z\Z\g¿©0 n³µ3locj£f  itgel  v




[­Z\[]Zs lof       ©adc{\ZqjzjZ w Z  nhc YZ  Z£Cf7itnjcmj ¡Z]Z\vzj s lov*cjcµ3Z"      )°@cegy¦ip{\lonjc nCfhcj ¡Z w Z    0Zqj,lonj  lofLµ3Z&gei  it{\cenhZ w Z-[ul w fhgmZ,sgmfhv0sZqjcj9£fhZ
 w fuslogydnlo[uZ£Cfhc7Z\vjw lonhn ¡Z\Zxsi   	     xs7f7cmv£CfhZ  Z\vzj-n ¡Z\3ikjc ´ À{ ´ ©gei ´ l  [QfhgeZ w lonhn7itnj  )©
adc     Z\vzjrn ¡Z\3ikjc ´ ° Yigeigmce[ucjZt°Llon¤i w Z\fd|  it{\cmnhZ\v{\lonkfhof ¡Z\Z\v w Z[ul w fhgeZQQZqj
ceg ´ itfLj ´ itc  Z`ikjzjZ\njcelon itf§v*cmonhZ w ZQgei]si  jceZ
cm[]itocen7itc  Z w Z   itf¤[]lo[uZ\nj w f¤sitvv)itoZ
Yiugeigmcm[ucmjZt© ~ gmfhv#s  ¡Z\{\cmv ¡Z\[]Z\nj\° lon i
     	 ?           	 ¸ ?  	   
Zqj w lonh{xvc    !  
   	 ?  ,   
	 L     	 ¸ ?   ,   ?  ? %        ? %      	    	     
,   ?  ? %      +      , K/
¶¤itcmnjZ\n7itnj  Z\vjZ Yij  lofLµ3Z  gmZ lon vcmonhZxslof  H   ,,gml  v£CfhZ  jZ\n w µ3Z  v K]i\µ3Z\{
f7nhZ&si  jcmZxcm[itocmn7itc  Z&slovcjcmµ3Zt© ni
   	 ?     ,  ?vcmn     	   
xn«i jlofhvpgmZ\v ¡Z\g ¡Z\[uZ\njv­slof  {\lo[s  Z\n w  Z {\Z¦£Cfhc-v*Z¤sitvvZ H,gml  v£CfhZ  si  {\lof  jpgmZ




w Z\vvf7v w Z®g  i6|LZ cm[]itocmnitc  Z§nfhg¿°   ,4si  j w  fhnslocmnj  ¡Z\Z\g
n ¡Z\3ikjc ´ sgmfhv9sZqjcj,£fhZ    ZÏzlocenj,gmZ slocmnj      µoitfLjritgml  v %$  s7fhcev9{\lonjlof  n7ZxgmZ
v*Z\o[uZ\nj      2si  itfd  w Z\vvf7v\©  ZQslocmnjQZ\vzj itgml  v ikjzjZ\cmnj&Z\n    KC© Á nhvf7cjZt°   , Zq  lofhvv*Z]{ X Z\[ucmn µ3Z  vQ p[itcmv
si  Z\nd  w Z\vvlofhv{\ZqjzjZ ´ locmvã {\cÀ©2¥&Z  o°    Z\vjitgml  v
¡Z\3itg Yi $ )°   ,  ZqµdcmZ\nj Yivlon­slocmnj w Z w ¡Zqsi  j\©
¢gZ\vzj&itgml  v ´ it{\cmgmZ w Z w ¡Z w fhc  Zxg  Z}|ds  Z\v*vcmlon w Z    )°7lon i
gmcm[     ,    ,  ?     ,     #   $  K 
gmcm[     ,    , 	 ?     ,     #  K  $ 
gmcm[      ,    , 	    ,             %$   $   
ão© ¸ /
LML Ô<NPOQR@Q
¸ K   * * 
	  %P%  
  
  







   















    o©ß    1  #	#% %    ' 	 . : #* 	 1  .   '	 1    , %   ,   	#   1 .   %G .  %    #	 	*	  (   '(   
Á n  Z\[us7gei {ªitnj   ,9si  v*iµoitgmZ\f  °Llon¤lthjcmZ\nj w Z\vZ}|ds  Z\vvcelonhv ´ lon7{qjcmlon w Z   H
vc   #  %$  $   gmce[     , 
  ¸
 
  vcmn  
  




  vcmn  
  
¸ 
vc   # (  %$  $   gmce[     , 
  ¸
 
  vcmn  
  






  v*cmn  
  
¸   
ão© ¸ ^ 
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
8 cm[]itoZ w ZQg  i6|dZQ{\logmg ¡Zitf w Z\vvfhv w Z
g  i6|LZ  ¡Z\Z\g2Z\vj itgml  vrgei  ¡Z\fhnhcmlon w f {\Z  {\gmZ
si   
{\lof  f w itnhvxgeZvZ\nhvxj  ceolonhlo[ ¡Zqj  cm£CfhZuZqj w f vZ\o[uZ\nj\°@si  {\lof  f w Z\fd| ´ locmv\°Clocmon7itnjgmZ
slocmnj      #£f7cZ\vzjrfhn­nhlo[Q  Z  ¡Z\Z\g{\lo[s  cev,Z\nj  Zx 
ZqjCKC© i`¯7of  Z ão©ß/,v{ X ¡Z\[]ikjcmvZQgmZx{\lo[sl  jZ\[uZ\nj w Z   ,#Zqj w Z   ,)©    * ! 3$"  ! (
2*  
 -lofhvRi\µ3lonhvRjlofhvgeZ\v ¡Z\g ¡Z\[uZ\njv9slof  slof  v*fhcµ  ZRgFi  ¡Z\vlogmfLjcmlon@©  ixvlogefLjcmlon w Z
ão©ª^ 
n7lonZ}|CslonhZ\njcmZ\gmgeZ\[uZ\nj,{  locevv*itnjZZ\vzj
      ¸  ,   f   $ K ão© ¸ $~ lof  j  lofLµ3Z  geiQvlogmfLjcmlon w Z ão©6$  Z\[]i  £fhlon7v9£CfhZ&gei`[]ikj  cm{\Z  iQslof  µtitgmZ\f  v




 Zqj 	  
 {\lo[u[uZxµ3Z\{qjZ\f  s  lts  Z\v\©7 npj  lofLµ3Z
itgel  vgei`vlogmfhjcmlonw Z ão©6$
¥   f    , 
	 

 	 f      	  #  
	 
 
    K ão© ¸ #/
8 lon w Zj  itnhv*[ucmvZslovv YZ w Z w lonh{ ¸ {\lo[us lov)itnjZ\vuf7nhZ]{\lo[slov*itnjZ  s  cenh{\csitgmZ  w Z
sfhgmv*ikjcmlon
  ZqjRfhnhZ,{\lo[us lov)itnjZ  si  itvcjZ  w Z,s7f7gmv*ikjcmlon
  	   ©
Á n w  itfLj  Z\vjZ  [uZ\v\°gmZ
 ik]nhZ\[uZ\nj w Z\v  cmgmgmZ\v@islof  Z#FZqj w Z8{\lofhs7gmZ  gml  v w Z8gei,j  itnhv[ucevvcmlonx{ X it£f7Z ´  ¡Z\£fhZ\n7{\Z
s  ¡Z\vZ\njZ w itnhv8geZ,vcmon7itgLcmn7{\c w Z\nj YifhnhZ ´  ¡Z\£fhZ\n7{\Zs7gmf7v X itfLjZ w Z  ( # ©C±,Z,{\lofLs7geitoZZ\vj
f7n w Z\v-s X ¡Z\nhlo[ YZ\nhZ\v
{\g ¡Z`slof  {\lo[s  Z\n w  Z`g  Z#F Zqj w f  ik]nhZ\[uZ\nj w Z`[]itcmgmgeitoZZ\vzsit{\Z} 
jZ\[us7vvf  geZ\vvlogmfLjcelonhv w f­v{ X ¡Z\[]iC©
~ lof  £f7Z ão©#/,Zqjão©6$vlocmZ\njµ ¡Z  cm¯ ¡Z\Z\vr{  Z\vzj Yi w c  Z&slof  £CfhZ gmZ\v w Z\fd|p  cmgmgeZ\v,vZ
 it{\{\l  w Z\njrcmgvfL]j w Zxv  itvvf  Z  w Z
w @    	 f  w @    	 f  w1A   {\lov  #  *  	 f   ão© ¸ $
±,Z\v w Z  n7c YZ  Z\v  Z\gFikjcmlonhv]v*lonj4vcm[s7geZ\[uZ\njult7jZ\nfhZ\v4Z\n s  Z\n7itnj]gmZ\vuj  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z\v w Z
²7lof  cmZ  w Z\v ´ l  [`fhgmZ\v w Z  Z\{\logmgmZ\[]Z\njlof w  cmnjZ  slogeikjcmlon Yi§g  cmnjZ  ´ it{\Zt© ~ i  Z}|dZ\[sgmZt°
w itnhvrgeij  locmvc YZ\[uZ ¡Z\3itgmcj ¡Zt°{\lov   #µdcmZ\nj w f ´ itcjr£CfhZ - ('   Z\vzj&fhnhZcmnjZ  slogeikjcmlon Z\n
jZ\[us7v w Z % ('   Zqj % (' © n§s Z\fhj ¡Z\gmcm[]cmnhZ  gFi]£Cf7itnjcj ¡Z   vcg  lon§v*fLshslovZ
£CfhZ`gmZ\v vlof  {\Z\vx ¡Z\n ¡Z  itnj
g  lon w Z
cenh{\c w Z\nh{\Z vlonjrZ\n it[]lonj w Zxg  cmnjZ  ´ it{\Zt©  n iitgml  vrZ\n¤ik7vZ\n7{\Z w Zvlof  {\Z"# $ ^
vcmn     
 f   	

  qf      ¸ f   	 f       K
s lof     K 
ão© ¸ /
LML Ô<NPOQR@Q
¸o¸   * * 
	  %P%  
Zqj-gmZx{ X it[us cmnh{\c w Z\nj#µ ¡Z  c¯7Z
      ¸  ,         K ão© ¸ /
 niklofLjcjritgml  v Yifhn­vzydvzj YZ\[uZ
gecmn ¡Zªitc  Z w lonhnitnj  °  °  
"# $
 	           {\lov   #    {\lov    
   ,  	     	         ¸  ,       ¸  ,
ão©ßK/
 Z w ¡ZqjZ  [ucmn7itnj w Z`{\Zvzydvzj YZ\[uZZ\vzjikshsZ\g ¡Z w ¡ZqjZ  [ucmnitnj w Z   Z\cmv*v\©±,Z w ¡ZqjZ  []cmn7itnj




   
    {\lov   # 
   ,     	       ¸  ,  

 ¸   ¸  ,       , ã 	 {\lov          	    ã  {\lov      
ão©ßC 
 Z\vRs  cmnh{\cmsitgmZ\vs  lts  c ¡Zqj ¡Z w f w ¡ZqjZ  [ucmnitnj w Z   Z\cmvvRvlonj  ¡Z\vfh[ ¡Z\Z\v w itn7vRgeis  ltslk 
v*cjcmlon­vfhcmµtitnjZ
 Oº0º  »  º  	  1/1  	   	 
$      
   .-%      ,   
 1 	 
   	#%<  % 	  (    *     %   
  ;) 1   .   1 G ' 1   9<)  .   1  #	   .    	 
 		     ( 
 ) *  	      #      %,9<  




$    	 ão©ß ¸ 
      1 #        
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
 w []Zqjzjlonhvslof  gmZx[ulo[]Z\njr{\ZqjzjZQs  ltslovcmjcmlon°dlon  ¡Z\vlofLj&gmZxvzydvzj YZ\[uZ0ão©ßK/Z\n
  ã 	 {\lov      

  ¸  ,   
¸  , 

   ã  {\lov      

  ¸  ,   
¸  , 

  ¸    ¸  ,   
¸  ,    
ão©ßo/
±,lonhvc w ¡Z  lon7v,gmZ\v ´ l  [Qf7gmZ\v w  cmnµ3Z  vcmlon w Z  iks7geit{\Z
cmnµ3Z  vZ
9% ('   ¸  
     @
    @ %    ,       '   -  - ('  ¸        @   @ - @  ,       '   -  - ('    ¸        @   @ - A  ,      '     -  
ão©ßt^ 
µoitgeik7geZ\v#s lof  *itvvZ Q  itn w Zqjrslovcmjc ´ ©h nlt7jcmZ\nj
9% ('   ¸  
      @
   @    ,   ,   ¸  ,         '   -  - '  ¸       @   @   ,    ,   ,  	    ,    	            '   -  
ão©ß3$
 Z\v@cmnj ¡Z\  itgmZ\vcmnjZ  µ3Z\n7itnj w itnhv@{\Z\vZ}|Cs  Z\vvcmlonhvv  cmnjZ  s  YZqjZ\nj{\lo[u[uZ w Z\vTcmnj ¡Z\  itgeZ\v
w Z,{\lonjlof  w itnhvgmZ#s7geitnu{\lo[us7gmZ}|LZt©C  w  iks  YZ\v ão©ß ¸ )°Llonµ3locj£CfhZ
ão©ßo/ w ¡Zq¯7nhcmj   ,)°  ,Zqj    ,r{\lo[u[uZ w Z\v ´ lonh{qjcmlonhvxitn7itgyCjcm£CfhZ\vrZqj l  n ¡Z\Z\v fhnhc ´ l  [ ¡Z\[]Z\nj&Z\n§gFiµoi6  ceik7gmZ  ¬v*f 'H  	 KC©±#lo[u[uZ loni w Z&s7gmf7vRgei
s ¡Z  cml w cm{\cmj ¡Z w Z\v ´ lonh{qjcmlonhv,ce[s7gmcm£Cf ¡Z\Z\v\°Cgei´ l  [`fhgmZ w ZQ±,itfh{ X y n7lofhv w lon7nhZ£CfhZg  lon¤sZ\fLj  Z\[sgeit{\Z  g  cenj ¡Z\  itgmZQvf  H    * si f7nhZ cmnj ¡Z\  itgeZ
vf  geZxvZ\o[uZ\nj-gmlC{ªitgmcmv ¡Zxvf  g  i6|dZ  ¡Z\Z\gÀ© ~ i  Z}|LZ\[s7gmZ
9% ('   ¸  
  

  gmcm[     %    ,   ,   ¸  ,   &       '   -   ão©ß$#/
LML Ô<NPOQR@Q
¸ ^   * * 






    o©Ý^  .  %     *% @,  %   
 niuitgml  vrg  Z\vzjcm[]ikjcelon Ànhlonltshjce[]itgmZ
 9% ('   $ ¸   	           ,  -   ão©ß3$
£CfhcL[ulonj  Z£CfhZ,gei v*logmfLjcmlonZ\vzj l  n ¡Z\ZZ\nujlofLj +  si  fhnhZ,nhl  [uZ w Z,g  lon w Z,cmnh{\c w Z\njZ
slof  s Z\f £f7Z {\Z\gmgmZ} {\c&vlocj4vfL]v)it[u[uZ\nj  ¡Z\ofhgmc YZ  Zt©,±  Z\vjfhnhZ ´ i {\lon w Z w c  Z£CfhZ¤gmZ
v*{ X ¡Z\[]i]Z\vzjrvzj*ik7geZt©
-nhZ,itfLj  Z9[itnhc YZ  Z#Z\vzj w  cmnjZ  s  ¡ZqjZ  g Ï¡Z\£Cf7ikjcmlon ão©ß$#/ Yi-si  jc  w Zão© ¸ /Zqj w ¢¡Z\{  c  Z
9% ('    ('   '  (' 
{  Z\vj Yi w c  Zp£CfhZpgei  ¡Z7Z}|dcelon ikshsi  iª Jmj{\lo[][uZ­gei§{\lonµ3logefLjcmlon w Zpg  ce[]itoZ w f¨{ X it[us
cenh{\c w Z\njsi 8 ikshsl  j Yig  cmnjZ  ´ it{\ZÀgmZ,vcmonhZ9  w Z  ¸ Zqj w  f7nhZ ´ lonh{qjcelon w cmv*{  YZqjZ{\lZqu 
{\ceZ\nj w Z  Z7Z}|Lcmlon©±#ZqjzjZ ´ lonh{qjcelon]ixfhnhZ#j  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z w Z,²7lof  cmZ  f7nhc ´ l  [ ¡Z\[uZ\nj0 l  n ¡Z\Z
Z\n   ÀlonsZ\fLj w  itcmgmgeZ\f  v#[ulonj  Z  £Cf  Z\gmgmZxZ\vzj-{ªitfhv*itgmZ#Zqj-lon igeivzj*ikcmgmcj ¡Zt©
 n sZ\fLj­7cmZ\n vof  fLjcegmcmvZ  gmZ\v¤[pZ\[uZ\v§i  ofh[uZ\njvslof  {\Z³£Cfhc{\lon7{\Z  nhZ g  lon w Z
nCfh[ ¡Z  ce£fhZ w itnhv9gei  cegmgmZ#¯7nhZ - ' °Clonslof  i l  n7Z  geiv*logmfLjcmlon]si  w Z\v9nhl  []Z\v9ikshs  lk 
s  c ¡Z\Z\v w Zxg  lon w Zxcmnh{\c w Z\njZt©
 -ltjlonhv¤£f7Z®gmZ§s locenj­cm[sl  j*itnjZqj£Cfhc ´ itcmj[]i  { X Z  g  iEFitc  Z®Z\vzj­jlofLj w  ikl  w
g  ik7vZ\nh{\Z w Z ¡Z  l³slof  gmZ w ¡ZqjZ  [ucmnitnj w Z   Z\cevv w itnhv]gmZ­s7geitn {\lo[s7gmZ}|LZ H    KC©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
Á n­Z#FZqj\°geiQs  ¡Z\vZ\nh{\Z w  fhn4jZ\g  ¡Z  litf  itcj,Z\nj  iª Jen ¡Zg  Z}|LcmvzjZ\nh{\Z w  fhn  ¡Z\v*c w f w itnhv,n7ltj  Z
´ l  [`fhgmZ w Zr±,itf7{ X yo©C  °3{\Z  ¡Z\v*c w f°ov  cmgLZ}|Lcmvzj*itcmj\°3vZ  itcj8fhnjZ  [uZ£CfhcdZ}|Cs7gelovZ  itcj8{\lo[u[]Z ' °Ti\µ3Z\{                 ]ZqjQgmZuv{ X ¡Z\[]iv  iªµ ¡Z  Z  itcj ´ l  jZ\[uZ\njQcmn7vzj*ik7gmZt© &nw Z\fd|dc YZ\[]Zrcmnh  ¡Z w cmZ\nj9slof  g  lthjZ\njcelon w Z-g  Z\vzjcm[ikjcmlon6ão©ß3$9Z\vj9£CfhZrg  lon]sZ\fLjR l  nhZ 
geZ\v9{\lCZq]{\cmZ\njv w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon­Zqj w Zrj  itnhv[ucmv*vcmlonzfhv*£fhZ-vf  g  i6|LZ  ¡Z\Z\g¿©  Z\[]i  £CfhZ  £Cf  cmg
v  itocj9g Yi w  f7nhZr{\lon w cjcmlon4[ulocmnhv ´ l  jZ&£CfhZ-{\Z\gmgmZ w cjZ w f{  cj YZ  Z w Z   Z\cmvv9£f7c w Z\[]itn w Z
Yi {\Z,£CfhZ,gmZ w ¡ZqjZ  []cmn7itnj w Z   Z\cmv*v2n7Z9v  itnhnf7gmZ9sitv0vf  g  i6|LZ  ¡Z\Z\gÀ©±#ZqjzjZr{\lon w cjcmlonn  Z\vj
sitv  Z\[s7gmcmZ
slof  n7ltj  Zv{ X ¡Z\[]i Hlon®nhZ
sZ\fLj&sitv w c  Z
£CfhZgmZ`v{ X ¡Z\[]iZ\vzj Qa vzj*ikgmZ
À{ ´    )©
~ lof  {\gml  Z-{\ZqjzjZxvZ\{qjcelon°Cceg  Z\vzjZ Yi w ¡Z\[ulonj  Z  g  cmn ¡Z\3itgmcj ¡Z vf  geit£CfhZ\gmgmZ  ZqslovZrg  Z\vjc  
[ikjcmlon© ¢g v  itocj w Z {ªitgm{\f7gmv#Z\vvZ\njcmZ\gmgmZ\[uZ\nj9jZ\{ X nhce£fhZ\v,Zqj,£Cfhcs Z\fhµ3Z\njxZqj  Zxv*itfhj ¡Z\vª°7itf
[]locmnhv\° Yigei`s  Z\[uc YZ  ZxgmZ\{qjf  Zt© ~ lof  gmZ\vrgmZ\{qjZ\f  v{\lof  itoZ\fd| °hµ3locmg Yi w lon7{xgei
  
  !
	    * " / * "43+   
 n  Z\[]i  £CfhZ jlofLj w  ikl  w £CfhZ
   ,     ¸      ,      ,  l Yf
  ,     , ã 	 {\lov     	     	  (   ã 	 {\lov    	   {\lo[][uZ      ,   rvf 2H   KC°vc7g  lon  ¡Z\fhvvcmj Yi [ulonj  Z  £CfhZ    ,  $ ¸ vf +H    Klon¤itf  i£CfhZ `nhZ sZ\fLjv  itnhnCfhgmZ  v*f  {\Z w lo[]itcenhZt© ~ lof  {\Z\geiC°7lon [ulonj  Z£f7Z
 H gecm[   =    ,   K¸ H gecm[      ,   ¸
{ªi  {\lo[u[uZ   ,Z\vzjitn7itgyCjcm£CfhZt°ªgmZs
 cmnh{\csZ w fx[]i6|dce[Qfh[ Øov  ikshs7gecm£f7ZZqjTv*fLs     ,  ¸ ©
 Z,slocmnj,rvZ w ¡Z\[ulonj  Zrv*itnhvj  lts w Z w c]{\fhgmj ¡Zr{ªi  vc H  -,/.«°   , , ±,lonhvzj*itnjZ
{\lov   0£fhchjZ\n w µ3Z  vRg  cmnL¯nhcZqj   , ,  ( ¸  £f7cLjZ\n w µ3Z  vPKC©²cmn7itgeZ\[uZ\nj    , ã 	{\lov     , ±#lonhvzj*itnjZ (2{\lov    jZ\n w µ3Z  v KC©  Z[pZ\[uZ  ¡Z\vfhgmj*ikjxiks7s7gmcm£Cf ¡ZQZ\n   	 ( # ´ lof  nhcmj#gFigmcm[ucjZ&slof     Yiug  cmnL¯7n7cÀ© Z slocmnj ¸ Z\vzjcm[u[ ¡Z w ceikjr{ªi  vf  g  i6|LZ  ¡Z\Z\gTlon i
   ,  $    ,   ã 	 {\lov     	     	  (     ã  {\lov     $ ã 	 {\lov     	 ã  {\lov     $ ¸ 
LML Ô<NPOQR@Q
¸ #   * * 
	  %P%  
iªµ3Z\{ ¡Z\3itgmcmj ¡ZQgml  v£CfhZ    KC©
 n­i w lonh{ w ¡Z\[ulonj  ¡Z
£fhZ  ,9nhZ&sZ\fLj9v  itnhnf7gmZ  £f  Yi`geiQgmcm[]cjZt°Cv*f  g  i6|dZ  ¡Z\Z\gÀ©  i
w Z\fd|dc YZ\[]Z ¡Zqj*iksZ,µoix{\lonhv*cmvzjZ  Yi&j  lofLµ3Z  gmZ\v ¡Z  lov w Z 9  ,  gmcm[      ,v*f  {\ZqjRi6|LZt©xnsZ\fLj ¡Z\3itgmZ\[]Z\njxvZ  Z\vzj  Z\cmn w  Z Yifhn v*Z\o[uZ\nj w ZQgmlonhofhZ\f   (  {ªi  gmZ\v ´ lonh{qjcmlon7v
ce[s7gmcm£Cf ¡Z\Z\v&lonjx{\ZqjzjZs ¡Z  cel w ce{\cj ¡Z  w  iks  YZ\v    	  (      ,&Zqj   ¸   	  (      ¸  , )©W lofLj w  ikl  w vc@gmce[       ,  Z\vzjrvj  cm{qjZ\[uZ\njrs7gefhv9s Zqjcmj£fhZu
Zqjr{\lov  #  	 lof
7cmZ\nxgmce[        	  (    ! Zqj{\lov     	  gmZ\vcmn ¡Z\3itgmcj ¡Z\v2{\c   w Z\vv*fhv@[ulonj  Z\nj£CfhZ    ,  ! ¸ {ªi  g  fhnhZ w Z\vQcen ¡Z\3itgmcj ¡Z\vfLjcmgmcmv ¡Z\Z\v`Z\vzj`vzj  cm{qjZt©  i ´ lonh{qjcelon 9­n7ZusZ\fLjv  itnhnf7gmZ  slof  w Z jZ\gmv  ,°gmcm[         ¸  ,  ¡Zqj*itnj-jlofklof  vs7gmfhv#  itn w lof ¡Z\3itg Yi ¸ ©¶¤itcmnjZ\n7itnj
vc0gmce[      ,    '& Zqj
gmcm[        	  (      '& Ð °Tfhn®{ªitge{\fhg¡Z\g ¡Z\[uZ\nj*itc  ZQ[ulonj  Z£CfhZ
   ,    ¸ ã 	 {\lov       	 ¸ ã  {\lov      C{\lov  ¸     V  
Zqj    ,  nhZ sZ\fLj,µoitgmloc  ¸ £CfhZxvc
b{\lov       ¸ ¸   ¸  V 	 ¸      V 	 ¸       V 	  	 ¸  
¢g8n7Z  Z\vzjZ w lonh{u£CfhZugmZ\v w Z\fd| vZ\fhgeZ\vxslovvc7cegmcj ¡Z\v w ¡Z\{  cjZ\v`{\c   w Z\vv*fhvxslof  lthjZ\n7c 
f7n ¡Zqµ3Z\njfhZ\g  ¡Z  l w Z 93©
¡Á gmcm[]cmnhlonhv8geZ w Z\fL|dc YZ\[uZ {ªitvHLvc {\lov     {\lov  V Rn ¡Z\{\Z\vv*itc  Z\[]Z\nj{\lov   # RZ\vzj,nCfhgZqjQgei ´ lonh{qjcmlon       ( ¸    Z\vzj
cmZ\n ¡Z\3itgmZ Yi ¸ []itcmv
{  Z\vzj      ¸     (    £CfhcZ\vjrvzj  cm{qjZ\[]Z\njsgmfhv,  itn w £fhZQZqj-£CfhcZ\[s@Z\{ X ZQg  itn7nfhgFikjcmlon w Z 9©  Z{ªitv&{\lov    
 {\lov   V 9v  iªµ YZ  Z`cm[slovvcm7gmZ-itfµCfhZ w Z
{\lov      
 
 ã  {\lov  #  
{\lov   V    
 
  ã 	 {\lov  #  
²2cen7itgmZ\[uZ\nj,gmZ vZ\fhg  ¡Z  l w Z 9 w itnhv          Z\vzj   Kuxn  Z\[]i  £CfhZx£f7Z&{\ZqjzjZµoitgmZ\f  w Z ¬itnhnCfhgmZ ¡Z\3itgmZ\[]Z\nj   ¸  ,   (   ¸  ,)© Á n]j  iªµtitcegmgeitnjRvf  gmZ\v w ¡Zqµ3Z\gmltshsZ\[uZ\njw Z W iªyCgml  °7lonlthjcmZ\njr£CfhZ
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
  ¸  ,      ¸  ,  ^ ?

 vcmn   #  	 Àvcmn      
ã 	 {\lov   #      ,  ¸ ã 	 ¸ ?vcmn;   

#  	 Àvcmn      
ã  {\lov   #       	      Àvcmn      
    ¸  ,    ¸ ?

 vcen     	  Àvcmn   #   
ão©ßo/
Á jlon¤iC°
vc   ,  %   ¸        ¸       &   ,
   ,  

¸ 	 Àvcmn     
ão©ßo/
 i ´ lonh{qjcmlon   ,Z\vzj w  iks  YZ\v]{\Z¤£fhc#s  ¡Z\{ YZ w Z§itn7itgmyjcm£CfhZ­vf  H   K {\lonjcmnCfhZ
Ésfhcmv£CfhZ n7ZQslovv YZ w Zu£f7Z K4s lof   ¡Z  l w itnhvxgmZ w Z\[uc  ¿s7geitn H     K/xZqj
{\lonjcenfhZv*f H     K  w  iks  YZ\v3ão©ßo/)©±#lo[][uZZ\gmgmZ Z\vzjr l  n ¡Z\Z Yig  cmnh¯7nhc
  , , ¸     ¸  ,  H   ,/.
    , ,    H  -,/. 
lon Z\n w ¡Z w fhcmj£Cf  Z\gmgmZ¤Z\vzj4f7nhc ´ l  [ ¡Z\[uZ\nj]l  n ¡Z\Z§vf /H     KC©±#Z¤£Cfhc ¡Zqj*ik7gmcj4gmZ ¡Z\v*fhgj*ikj  Z\{ X Z  { X ¡Zt©
LML Ô<NPOQR@Q
¸    * * 
	  %P%  
?&<      A u/8	 !-
    * ,1!2*'(2 
 / 	  * ((    35*7"  "43+    *  

  2! ,/  
Á n®fLjcmgecmv*itnj geZ w ¡Zqµ3Z\geltshsZ\[uZ\njQZ\n v ¡Z  cmZ w Z W iªyCgml  w Zf°@lon®µ3locj`itcmv ¡Z\[uZ\nj
£f7ZgmZ
v*{ X ¡Z\[]i w Z w cmv{  ¡Zqjcmv*ikjcelon w Z­g Ï¡Z\£fikjcmlon w Z\vlon w Z\vvf  { X it{\fhnhZ w Z\v w Z\fL|   cmgegmZ\vQZ\vj
{\Z\nj  ¡Z
Zqj w lonh{ w  l  w  Z ¸ Z\nZ\vzsit{\ZZqjrZ\njZ\[us7vHhlon i
   	             	         	
  
¸        	
  
        	    
         
   	       ¸       	         
   	      
Zqj-fhnhZ ´ l  [Qf7gmZxitn7itgmloofhZxslof  g  ikshs  lª|dcm[ikjcmlon w Zxgei w ¡Z  cmµ ¡Z\Z
v*Z\{\lon w ZZ\n­jZ\[us7v\©
8 cmnjZ  slogeikjcmlon­jZ\[us l  Z\gmgmZxfLjcmgecmv ¡Z\Z Yiug  cmnjZ  ´ it{\ZQZ\vzj-Z\gmgeZ
itfhvvc w  l  w  Z ¸ © Á n¤Z#FZqj\°
lon¤i  Z\[s7gFit{ ¡Z %  K  ¸,+ 	  ,si  KØ  %  K  ¸,+  	 %  K  ¸,+ 	 ¸  )©   °
%  K  ¸,+ 	 ¸   %  K  ¸,+ 	   	  %   K  ¸,+ 	   	    %  K  ¸,+   %  K  ¸,+ 	     %   K  ¸,+ 	   	    
 %  K  ¸,+  	 %  K  ¸,+ 	 ¸ ¸  %  K  ¸,+ 	   	      
W lofLjZ\v,gmZ\v ´ l  [`fhgmZ\v ¡Zqj*itnjr{\Z\nj  ¡Z\Z\v\°7cmgZ\vzj,g ¡Z\ocjcm[uZ w  Z\vs ¡Z  Z  fhn4v{ X ¡Z\[]i w  l  w  Z ¸ ©7 n
µoi[]lonj  Z  vf  w Z\v`Z}|Cs ¡Z  cmZ\nh{\Z\vnf7[ ¡Z  cm£CfhZ\vs7f7cmvvf  fhn {ªitgm{\fhg8j X ¡Z\l  cm£f7Z w Z{\lZqu 
{\ceZ\nj w Z  ¡Z7Z}|Lcmlon³£CfhZu{\ZqjzjZpikjzjZ\njZ4Z\vj
µoitcmnhZHTgei[ ¡Zqj X l w Z]Z\vzj w  l  w  Zpo© W lofhjZ ´ locmvª°
{\ZqjzjZ]Z  Z\f  w  l  w  Z4o° w fhZitf { X itn7oZ\[uZ\nj w Z  cmgmgmZt°Zqj£f7c2n  itfho[uZ\njZsitvi\µ3Z\{]gmZ
n7lo[
  Z w ZxgmlonhofhZ\f  v w  lon w Z\v,si  {\lof  fhZ\v\°Lv  iªµ YZ  Z w Z ´ itcj[ulocmnhv#dZ\n7itnjZQ£CfhZ g  Z  Z\f 
w Z w cmvzsZ  vceloncmn X ¡Z  Z\nj Yiu{ X it£CfhZ  cegmgmZt©
   	
 (  
"  ,  5 !2 
" !  
-n®s  lo  it[u[uZfhjcmgmcmv*itnjxgmZv{ X ¡Z\[]i i ¡Zqj ¡Z4[ucmvxZ\n lCZ\fLµ  ZZqj
µoitgmc w ¡Zt© n®v*cm[Qf7gmZgei
s  ltsit3ikjcmlon w  fhn7Z
lon w Z`vf  fhn§vZ\o[uZ\nj w ZQgelonhofhZ\f  ¯L| ¡Z\Zt©  ZQv*{ X ¡Z\[]ipZ\vzj {\lo[s7g ¡Zqj ¡Z




   K  ão©Ý^ K/
l Yf Z\vzjugei§nhl  []itgmZ4Z}|Cj ¡Z  cmZ\f  Zitf¨[ucmgmceZ\f°,  Yi w  locjZpZqj   Yi¦3itfh{ X Z)©9adcmonitgmlonhv
£CfhZ,{\Z\v9{\lon w cjcelonhv0n  cmnjZ  µdcmZ\n w  lonj0sitv w itnhv8{\ZqjzjZ&vZ\{qjcmlon]geZ\v8jZ\[s7v{\lonhvc w ¡Z  ¡Z\v ¡Zqj*itnj
j  lts {\lof  jv,slof  £CfhZgeZ\v# l  w v,vlocmZ\nj-ikjzjZ\cmnjv\©
<>= L;<@?
 
	 !"#$#%&'()**+-,' ¸ 
¥ itn7vg  Z}|ds ¡Z  cmZ\nh{\Z£CfhZxnhlof7vvcm[`fhgmlonhv#cm{\c¿°dgFi`µCcjZ\v*vZxcmnhcjcFitgmZ-Z\vjrnf7gmgmZ Zqjrg  lon w Z&Z\vj
 ¡Z\n ¡Z  ¡Z\Z¤si  gei¤µtitgeZ\f  w f { X it[s Yi§g  cmn7vzj*itnj   KC©8xn¬i§{\lonhvj  fhcj{\ZqjzjZ{\lon w cmjcmloncenhcjceitgmZ Yig  itc w Z w Zxgei ´ lonh{qjcmlon w cmjZ w Z  i * cmv
À{ ´ © #   w lonjrg  Z}|ds  Z\v*vcmlonpZ\vzj
     
      {\lov ¸    	   {\lovÀ^       {\lov  #    slof    K   
K vcenhlon
ão©Ý^d 

















0 5 10 15 20
f
    o©Ø     .-%        	 ,  . :   % 	# %   	 
   -)' 
         %  
 i ¯7of  Z o©Øx[ulonj  ZgeZ\v0µti  ceikjcmlonhv w Zgei ´ lonh{qjcmlon w Z  i  cmvitcmnhv*cL£fhZ,{\Z\gegmZ\v w Zv*lon
vs Z\{qj  Zt©L n4µ3locj#£CfhZ-geZ\v ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z\v,vfLs ¡Z  cmZ\f  Z\v Yi    ¸ QsZ\fLµ3Z\nj&Zqj  Z {\lonhvc w ¡Z  ¡Z\Z\v{\lo[][uZ£Cf7itvcm[uZ\nj0cmnhZ}|Lcmvzj*itnjZ\v¿it[s7gecjf w Z#cmn ´ ¡Z  cmZ\f  Z Yi`0)©C nui w lon7{,{\lonhvzj  fhcmjf7nhZ
´ lonh{qjcmlon YivfLshsl  j#{\lo[sit{qj&Zqj YivzsZ\{qj  Zx£Cf7itvce[uZ\nj{\lo[usit{qj\©
Á n ´ itcmj2nhlof7v2itgmgelonhvfhjcmgmcmvZ  {\ZqjzjZ ´ lon7{qjcmlon`j  itnhvgeikj ¡Z\Z,Zqj w cmgFikj ¡Z\Zonhlof7v2{\lon7vc w ¡Z  Z  lon7v
{\lo[][uZ{\lon w cmjcmlon­cmnhcjcFitgmZ-gFi ´ lonh{qjcelon    {\Z\nj  ¡Z\Z
Z\n   Zqj w Zvfhshsl  j w Z j*itcmgmgmZ	
                ão©Ý^ ¸ 
LML Ô<NPOQR@Q
K   * * 
	  %P%  
Zqj w lonjgFi`j  itnhv ´ l  [ ¡Z\Z w Zx²hlof  cmZ  Z\vzj w lonhn ¡Z\Zsi 
f   +         '      +   ão©Ý^3/
 i ´  ¡Z\£fhZ\n7{\Z w Z {\lofLs7f  Z w Z  Z\vzj w lonh{     ( r©±#lo[u[uZ geigmlon7ofhZ\f  w  lon w ZZ\vj  Z\gmc ¡Z\Z Yi&gei ´  ¡Z\£CfhZ\nh{\Z#µdcei  °3gFi  Z\gFikjcmlonZ\nj  Z4gmZ#nhlo[





¥ itn7vgmZ\vZ}|Cs ¡Z  ceZ\nh{\Z\vs  ¡Z\vZ\nj ¡Z\Z\v\°Rlon¬s  Z\n w   6 0{\Z­£Cfhc w lonhnhZ
  ) ¸ K¤slof f7nhZu  cmgegmZ w Zusitv w Z w cmv{  ¡Zqjcev*ikjcmlon w Z KC© ¸ ©  Zslocmnj   Z\vzjgmlC{ªitgmcmv ¡Z Yi ¸  fhnhcj ¡Z\v w Z
g  cmnjZ  ´ it{\Z#  cmgegmZ  lov*vc YZ  Z}   cmgegmZ¯nhZt© Á nL¯7n°klon{ X locevcj0i  7cj  itc  Z\[uZ\nj2fhn`sitv w Z9jZ\[sv
jZ\gT£fhZ #
  
 ¸  ão©Ý^$
 ikshsZ\gmlonhv]£fhZ gei vlogefLjcmlon w f s  lt7g YZ\[uZ¤{\lonjcenf Z\vzj4{\lon7vzjcjf ¡Z\Z w Z w Z\fd| lon w Z\v
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